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위대한 령도자 김정일대원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

《수학은 모든 자연과학의 기초로 될뿐아니라 사회현상을 연구하는데서도 중요 
한 수단으로 됩니다. 수학교육을 강화하는것은 자라나는 새 세대들의 과학적인 사 
고능력을 키워주는데서 중요한 의의를 가집니다.》 

정보산업시대，과학과 기술의 시대인 오늘 수학의 지식과 방법을 모르고서는 현 
대과학과 기술을 배울수도 없고 발전시 킬수도 없다. 바로 그렇기때문에 수학은 모든 
자연과학의 기초로 될뿐아니 라 사회현상을 연구하는데서도 중요한 수단으로 된다. 

수학은 반만년의 가장 오랜 력사를 가진 과학이다. 

시대의 변천에 따르는 사람들의 생활과 실천의 요구로부터 수와 도형에 관한 
단편적인 지식의 축적으로 발생한 수학은 오늘 모든 과학과 기술의 기초로 되는 
현대 수학으로까지 발전하여 왔다. 

지금 수학은 3대과학분야인 수학과학，자연과학，사회과학의 한 부문으로 되 
고었다. 

수학은 사색을 요구하는 창조적인 과학이다. 수학을 잘 배워 그 방법을 잘익 
히면 머 리가 트이고 모든 사물현상을 조리있게 보고 판단하는 힘 이 생기며 과학적 
인 사고능력을 키울수 있다. 

아무리 복잡한 수학공식 이 나 원 리 라고 하여 도 자기 머 리 로 사고하고 처 음부터 리 
치 를 차근차근 따져가면 그것 을 확고하게 습득할수 있다. 또한 깊은 지 식을 습득하 
고 수학적 지 능을 키 워나가면 아무리 복잡한 문제 라도 쉽 게 풀수 있으며 새 로운 공 
식도 발견할수 있다. 

3학년 수학에서는 정리와 그 증명에 대한 지식을 앞세우면서 식과 방정식，함 

수 그리고 간단한 평면도형들， i 제곱 등을 배운다. 

2 

우리는 자기 땅에 발을 붙이고 눈은 세 계를 보며 조선을 위하여 배우고 또 배 
워 선군의 내 나라를 과학과 기술로 빛내 여 나가는 훌륭한 인재 가 되 기 위 하여 적극 
노력하여 야 한다. 
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제 1 절. 정리와 기초성질 


1. 명제, 조건과 결론 

■밸銳 다음 글 또는 식이 옳은가 옳지 않은가? 

1) 《평행직선에서 엇각은같지 않다.〉〉 

2) 《a = 2 이면 a —2 = 0} 

3) 〈0 + 5 = 8》 


수학에서 듈[:ᅡ든가 듈지 않다든가를 찍어서 말할수 있는 글 
이나 식을 명제 라고 부른다. 

명제가운데는 돌은것도 있고 돌지 않은것도 있다. 


알아보기에서 

1) 《평행직선에서 엇각은 같지 않다.》: 옳지 않은 명제 

2) 《" = 2이면 a -2 = 0 이다.》: 옳은 명제 

3) 《x + 5 = 8> : 명제가 아니다.(옳은지 옳지 않은지 찍어말할수 없다.) 
명제는《 □이면 ᄆ이 다.〉〉의 두 부분으로 갈라볼수 있다. 

"石 T ) 《2등변3각형의 두 밑각은 같다.》 

이 명제를 다음과 같이 고쳐쓸수 있다. 

《어떤 3각형이 2등변3각형이면 그 3각형의 두 밑각은 같다.》 
이것은 다음과 같은 두개의 부분으로 되 여있다. 


^■《어떤 3각형이 2등변3각형이다.》 . p 

. 《 그 3각형 의 두 밑 각은 같다.》 . q 


일반적 으로 명제의 첫 부분을 p 로，둘째 부분을 q 로 표시 하면 그 명제는 

《夕이 면 公이 다.》 


즉 p 게 표시 할수 있 다. 

명제를 이런 모양으로 고 쳤을 때 첫째 부분아)을 명제의 조건， 둘째 부분나) 
을 명제의 결론이라고 부론다. 


_ ■ 


명제는 조건과 결론으로 이早어져있다. 



《夕이면 公이다. ) 즉 p — q 

(조건) (결론) 

J 
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문 제 

다음 명제들에서 조건과 결론을 말하여 라. 

1) 《2등변3각형은 뾰족3각형 이다.》 

2) 《 AABC 에서 이면 ZB , ZC 는 뾰족각이다.》 

3) 《6의 배 수는 짝수이다.〉〉 


2. 정리와 증명 

명제가 옳다는것을 밝히기 위해서는 명제의 조건으로부터 시작하여 이미 알고 
있거 나 옳다는것 이 밝혀 진 사실 들을 써 가면서 결론을 이 끌어 내 야 한다. 

례 《그림 1 — 1 에서 AD = BC , ZADC = ZBCD 이면 AC = BD 이다.》가 옳다 
는것을 밝혀라. 

조건. 4각형 ABCD 에서 AD = BC , ZADC=ZBCD 

결론. AC = BD 

이 명제가 옳다는것을 밝히자. 

AACD 와 ABDC 에서 

ZADC^ZBCD (조건) 

AD = BC (조건) 

DC 는 공동변 

즉 이 두 3각형 에 서 두 변과 그사이 의 각이 
각각 서로 같다. C 

따라서 AACD ABDC 그림 i_i 

이 로부터 대 응하는 변 AC = BD . 결론 ᅳ 

이것은 3각형의 합동조건과 합동도형에서 대응하는 변이 같다는 성질을 써서 
차근차근 따져가면서 결 론을 이 끌어 낸것 이 다. 

이 과정을 도식으로 나타내면 다음과 같다. 


> AC=BD 


(결론) 

(3 각형의 합동조건) (합동도형의 성질) 


ZADC=ZBCD 
AD = BC 


(조건) 




AACD = ABDC 



명제가 옳다는것을 명제의 조건과 알고있는 성질을 가지 


고 밝혀내 g 을 증명이라고 부른다. 
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명제 《3각형의 아낙각들의 합은 180ᄋ 
이 다.》를 그림 1 一 2에서 처 럼 점 C 에서 
한 변 AB 에 평행인 직선을 그어서 다음 
과 같이 증명할수 있 다. 

Zzi (평행직선의 엇각) / 

(평 행 직 선의 같은자리각) B ᅀ 

따•리써 

Zx + Zj + Zz = Zzi + Zz 2 + Zz = 180° 

afl ^ 4 각형 의 아낙각의 합이 360ᄋ라는것 을 증명 하여 라. (그림 1一 3) 

조건. ABCD 는 4각형 

결론. ZA + ZB + ZC+ZD = 360° 

(증명) 대각선 AC 를 그으면 

AABC 와 AACD 가 생긴다. 

AABC 의 아낙각의 합 = 180ᄋ 
AACD 의 아낙각의 합 = 180ᄋ 

4각형 ABCD 의 아낙각의 합 = AABC 의 아낙각의 합 + AACD 의 아낙각의 

합 = 180ᄋ + 180ᄋ = 360 ᄋ 

A 


C 

그림 1-3 그림 1-4 

문 제 

《2등변3각형 ABC 에서 (AB = AC ) ZB = ZC 이다.》에서 조건과 결론을 말하 
고증명하여라.(그림 1 一 4) 

수학에서 가장 기초로 되는 몇개의 명제는 명백하다고 보면서 증명하지 않고 
써 먹는다. 




A 



그림 1-2 


증명하지 않고 써먹기로 하는 기초로 되는 명제를 기초성질 
0 [라고 부른다. _ 


aTT ) 다음의것들은 수학에서 늘 쓰는 기초성질이다. 

{a = b ， 公 = c 이면 a = c 、 

ia , by \ 아무런 수라도 a + 6 = 6 + 

《주어진 두 점을 지나는 직선은 득 하나 있다.〉〉 

《직선밖의 한 점을 지나며 그 직선에 평행인 직선은 하나밖에 없다.》 
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變雜透銳 4각형의 아낙각들의 합이 36아라는것을 증명할 때 3각형에 관한 어 
떤 명제를 써먹었는가? 


어떤 명제 가 옳다는것 이 증명되 였다면 그 명제를 다른 명제들을 증명할 때 써 
먹을수 있다. 


증명을 해서 옳다는것이 밝혀명제들가운데서 중요하 
게 쓰이는것을 정리라고 부른다. 


aTT ) 정 리 《 2 등변 3 각형의 정각의 2등분선은 밑변에 수직 이 다.》를 증명 하여 
라. (그림 1-5) 

조건. ᅀ ABC 에서 AB = AC , ZBAD=ZCAD 
결론. AD 丄 BC 

(증명) 3각형의 세 아낙각의 합은 2 ZR 이므로 
ᅀ ABD 에 서 

ZBAD + ZB + ZADB =2 ZR 
ᅀ ACD 에 서 

ZCAD + ZC+ZADC = 2 ZR 
그리고 이 두 식에서 

ZBAD=ZCAD (조건) 

ZB = ZC (조건) 

따라서 ZADB=ZADC 

그런데 이 두 각의 합이 평각 ZBDC 와 갈으므로 
ZADB = 2 ZR ^2 =ZR 
그러므로 AD 丄 BC 


A 



그림 1-5 
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명제를 나타내거나 증명할 때 또는 문제를 풀 때에는 쓰는 말의 뜻을 똑똑히 알 
고있어 야 한다. 


어떤 대상의 뜻을 밝혀놓은 글을 정의라고 부른다. 


《 2 의 배수를 짝수라고 부론다.》(짝수의 정의) 

《두 직선이 직각으로 사귈 때 이 두 직선은 서로 수직이라고 말한다.》 
(두 직선의 수직의 정의) 


문 제 

1. 다음 정리를 증명하여라. 

3각형에서 한 바깥각은 그결에 있지 않는 두 아낙각의 합과 같다. 

2. 두 직 3각형 은 다음과 같은 경 우에 합동이라는것 을 증명하여 라. (직 3각형 의 합동 
조건) 

1) 두쌍의 직각변이 각각 같을 때 

2) 대응하는 한쌍의 변과 한쌍의 뾰족각이 각각 같을 때 

3) 빗변과 한쌍의 직각변이 각각 같을 때 

3. 바른3각형 ABC 의 변 AC , CB 에 AP = CQ 인 점 P , Q 를 정 하고 AQ , BP 의 사 
귐점을 O 라고 하면 

1) 3각형 ABP 와 AQC 는 합동이다. 왜 그런가? 

2) ZBOQ = 60° 이다. 왜 그런가? 

變通©斑 1. 다음 명제의 조건과 결론을 바꾸어 말해보아라. 

1) 《 두 직 선이 평 행 이 면 같은자리 각이 같다.》 

2) 《6의 배 수는 짝수이 다.》 

2. 1에서 조건과 결론을 바꾸었을 때의 명제가 옳은 명제로 되는가? 


명제 p 

q 수 p 를 본 


명제 p ^ q 7[ 있을 때 조건과 결론을 바꾸어놓 S 새로운 명제 
를 본 명제의 거꿀명제라고 부른다. 


레 之 > 《ᅀ ABC 에서 AB = AC 이 면 ZB = ZC 이 다.》의 거물명제를 만들자. 

조건. 아)…ᅀ ABC 에서 AB=AC 
결론. 나)… AABC 에서 ZB=ZC 

조건과 결론을 바꾸어놓으면 다음과 같은 거물명제를 얻는다. 
《 AABC 에서 이면 AB = AC 이다.》 

어떤 명제가 옳다고 해서 거꿀명제가 반드시 듈은것은 아니다. 

알아보기에서 1) 의 거물명제는 옳지만 2) 의 거물명제는 옳지 않다. 
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문 제 

다음 명제들의 거물명제를 만들고 그 거물명제가 옳은가 옳지 않은가를 말하여라. 

1) 《옹근수에 서 하나의 자리 수자가 0이 면 그 옹근수는 10의 배 수이 다.》 

2) 《3각형 에 서 한 아낙각이 직 각이 면 나머 지 두 아낙각은 각각 뾰족각이 다.》 

3) 〈〈ᄌ〉0이 면 ᄌ 2 >0이 다. > 

《정리》는 이미 증명된것 이므로 물론 옳다. 그러나 정 리의 거물명제는 옳을수 
도 있고 옳지 않을수도 있다. 

그러므로 정리가 증명된 다음에도 그 거물명제가 옳다는것을 말하기 위해서는 
반드시 증명을 하여 야 한다. 


정리의 거꿀명제가ᄈ 때 그 거꿀명제를 본정리의 거꿀정리 
^卜고 부른다. 


련습 문제 

1. 선분의 수직2등분선에 있는 점은 선분의 두 끝점으로부터 같은 거리에 있다. 증 
명 하여 라. 

2. 문제 1의 거 물정 리 를 만들고 증명하여 라. 

3. 각의 2등분선에 놓이는 점은 두 변으로부터 같은 거리에 있다. 증명하여라. 

4. 문제 3의 거 물정 리 를 만들고 증명하여 라. 

5. ZA (= ZR ) 를 하나 그리고 그 두 변에 AB = AC 로 되게 점 B ， C 를 하나씩 찍 
어 라. 다음에 점 A 를 지 나는 한 직선을 긋고 이 직선에 점 B 로부터 수직선 BD (밑 
점 D )， 점 C 로부터 수직선 CE (밑점 리를 그어라. 이때 선분 DE , BD , CE 의 
길이들사이에 어떤 관계가 있는가?(직선이 각의 아낙을 지나는 경우와 각의 아 
낙을 지나지 않는 경우를 갈라서 생각하여 라.) 

6. 바른3각형 ABC 의 옆 변 AB , AC 를 각각 빗 변으로 하고 그 바깥쪽에 직2등 
변3각형 ABP , ACQ 를 그리 고 점 P , Q 를 변 BC 의 가운데 점 M 과 맺 으면 MP 
= 임 을 증명하여 라. 

7. 2등변3각형 ABC 의 옆변 AB , AC 의 연장선에 각각 D , 표를 정하되 BC 의 
가운데점 M 으로부터의 거리가 같게 하면 3각형 ADE 는 어떤 3각형인가? 

8. 2등변3각형의 밑변의 한 점으로부터 다른 두 변까지의 거리의 합은 밑각의 한 
정점에서 옆변에 그은 높이와 같다. 증명하여라. 

9. ZA 의 한 변에 두 점 B 와 C 를，다른 한 변에 두 점 D ， E 를 AB = AD , AC 
= AE 되 게 잠으면 BE , CD 의 사귐점 과 점 A 를 맺 는 직 선은 ZA 를 2등분 
한다. 증명하여 라. 
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제 2 절. 4 각형 


1. 평행 4 변형 


두쌍의 맞은변이 각각 서로 평행인 4각형을 평행 4 변형 
이^ᅡ고 부른다. 


평행4변형의 정의로부터 그 성질을 이끌어낼수 있다. 

려[ 3 평 행4변형 에 서 두쌍의 맞은변은 각각 서 로 같다는것 을 증명하여 라. 

조건. 4각형 ABCD 에서 

AB // DC ， AD//BC 
결론. AB = DC，AD = BC 
(증명) 대 각선 AC 를 그으면(그림 1一 6) 

AABC 와 ACDA 에서 

ZBAC = ZDCA(AB // DC ) (1) 

ZBCA = ZD AC (AD // BC ) (2) 

AC 는 공통변 (3) 

식 (1)，(2)， (3) 에 의하여 
A ABC = ACDA (각 변 각조건 ) 

，. AB = DC , BC=AD 

變®©銳 1. 례의 증명으로부터 평행4변형의 맞은각이 같다고 말할수 있는가? 

2. 대각선 BD 를 더 그었을 때 두 대각선은 서로 가운데점에서 사 
권다는것을 알아보아라. 



정리 1. 평행4변형에서 

1) 두쌍의 맞 S 변은 각각 서로 갈다. 

2) 두쌍의 맞은각은 각각 서로 갈다. 

3) 두 대각선은 서로 가운데점에서 사군 I 다. 


평 행4변형 ABCD 를 OABCD 로 표시한다. 

문 제 

1. DABCD 의 대각선 BD 에 정점 A 와 C 에서 수직선 AE , CF 를 그으면 AE = CF 임 
을 증명하여라. 

2. OABCD 에 서 대 각선 AC 와 BD 의 사귐 점 을 O 라고 하자. ◦를 지 나는 직 선과 변 
AD , BC 와의 사귐점 을 각각 E , F 라고 하면 OE = OF 임 을 증명하여 라. 

3. OABCD ( AB < AD ) 의 정점 A 에서 ZD 의 2등분선에 그은 수직선이 변 BC 와 사 
귀는 점을 표라고 하면 AB = BE 임 을 증명하여 라. (그림 1一 7) 
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그림 1-7 그림 1-8 


4. OABCD 의 대각선 AC 에 평행인 직선이 변 AB , BC 와 각각 E , 묘에서 사귀 
고 또 DA , DC 의 연장선과 각각 G , H 에서 사권다고 하면 GE = FH 임을 증 
명하여 라.(그림 1 一 8) 

5. 2등변3각형 ABC 의 밑변 BC 의 임의의 점 D 에서 AB , AC 에 평행인 직선을 그어 
AB , AC 와 사귀는 점을 각각 E , F 라고 하면 3각형 EBD 와 FDC 의 둘레의 길이 
의 합은 3각형 ABC 의 둘레의 길이와 같다. 왜 그런가? 

6. OABCD 에서 정점 B 로부터 AD 에 수직선을 긋고 그 밑점을 표라고 하자. 점 E 
에 관한 A 의 대칭점을 H 라고 하자. 또 정점 D 에서 AB 에 수직선을 긋고 그 밑 
점을 F , 점 묘에 관한 A 의 대 칭점 을 도라고 하고 직선 BE , DF 의 사귐점 을 ◦ 
라고 하면 직 선 OC 는 선분 GH 를 수직 2등분한다. 증명하여 라. 

정리 1의 거물명제에 대하여 보자. 


정 리 2. 두쌍의 맞은변이 각각 서로 같 S 4각형은 평행4변형이다. 


조건. 4각형 ABCD 에서 

AB = DC , AD = BC 
결론. 4각형 ABCD 는 평 행4변형 
(증명) 대 각선 AC 를 그으면(그림 1一 9) 
AABC 와 ADCA 에서 
AB = DC (조건) 

BC = AD (조건) 

AC 는 공통변 

AABC = ACDA (세변조건) 

... ZBAC=ZDCA 



따라서 AB//DC (엇각이 갈으므로) 
마찬가지로 ZDAC = ZBCA 로부터 AD//BC 
그러 므로 4각형 ABCD 는 평 행4변형 이 다. 


정리 3. 한쌍의 맞은변이 서로 갈고 또 평행인 4각형은 평행4변형이다. 
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조건. 4 각형 ABCD 에서 

AB = DC , AB//DC 
결론. 4 각형 ABCD 는 평 행 4 변형 
(증명) 대각선 BD 를 그으면 (그림 1一 10) 
AABD 와 ACDB 에서 
AB = DC (조건) 

BD 는 공통변 

ZABD=ZCDB ( AB // DC ) 

AABD = ACDB (변각변조건) 

/. ZADB=ZCBD 
따라서 AD//BC (엇각이 갈으므로) 

그러 므로 4 각형 ABCD 는 평 행 4 변형 이 다. 



그림 1-10 


정 리 4. 두쌍의 맞은각이 각각 서로 갈은 4각형은 평행4변형이다. 


조건. 4 각형 ABCD 에서 

ZA = ZC , ZB = ZD 
결론. 4 각형 ABCD 는 평 행 4 변형 
(증명) 4 각형의 아낙각의 합은 4 ZR 이므로 
ZA + ZB + ZC + ZD = AZR 
여기서 ZA = ZC , ZB=ZD 
/. ZA + ZB + ZA+ZB = 4 ZR 
ZA+ZB = 2 ZR (1) 

또한 ZA+ZDAE = 2 ZR (2) 

(1), (2) 로부터 

ZB = ZDAE (2 ZR - ZA ) 

따라서 AD//BC (같은자리각이 갈으므로) 

그리고 ZDAE = ZB=ZD 

따라서 AB//DC (엇각이 갈으므로) 

그러 므로 4 각형 ABCD 는 평 행 4 변형 이 다. 


/E 



D 


정리 5. 4각형에서 두 대각선이 서로 가운데점에서 사구[면 이 
4각형은 평행4변형이다. 


조건. 4 각형 ABCD 에서 

AO = OC , BO=OD (O 는 두 대각선의 
결론. 4 각형 ABCD 는 평 행 4 변형 
(중명) AAOB 와 ACOD 에서 
AO = OC (조건) 

BO = OD (조건) 

ZAOB^ZCOD (맞문각) 



12 


그림 1-12 



















AAOB = ACOD (변각변조건) 

，. AB = DC (1) 

마찬가지 로 AAOD = ACOB 
... AD = BC (2) 

(1)， (2) 로부터 정 리 2에 의하여 4각형 ABCD 는 평 행4변형 이 다. 


이 상의 것 을 하나로 묶어보면 다음과 같다. 




W 


평행 4 변형이 될 조건 

1) 두쌍의 맞은변이 각각 서로 평행일 때 (정의) 

2) 두쌍의 맞은변이 각각 서로 갈을 때 (정리 2) 

3) 한쌍의 맞 S 변이 갈고 또 평행일 때 (정리 3) 

4) 두쌍의 맞은각이 각각 서로 갈을 때 (정리 4) 

5) 두 대각선이 서로 가운데점에서 사귈 때 (정리 5) 


문 제 

1. 4각형 ABCD 에 서 AB = DC , AD // BC 일 때 이 4각형 은 반드시 평 행 4변형 이 겠는가? 

2. 그림 1一13에서 4각형 ABCD 는 평 행 4변형 이 고 BE , DF 는 각각 ZABC , ZCDA 
의 2등분선 이 다. 4각형 BFDE 도 평 행4변형 이 라는것 을 증명하여 라. 



그림 1-13 그림 1-14 

3. DABCD 를 하나 그려 라. 변 AB 에 한 점 M 을 찍고 이 점을 지나며 AD 에 평 
행인 직선을 그어 사귀는 점을 Mi 이라고 하여라. (그림 1一 14) 이때 

1) 4각형 AMMiD 는 무슨 4각형인 가? 

2) MMiyBC 이다. 왜 그런가? ( I 上는 평행이며 같다는 기호이다.) 

4. DABCD 를 하나 그리 고 두 대 각선의 사귐점 을 ◦라고 하고 선분 B ◦와 OD 의 가 
운데점 을 각각 E , F 라고 하면 4각형 AECF 는 무슨 4각형인가? 

5. DABCD 를 그려 라. 이 대 각선의 사귐점 ◦를 중심 으로 하는 한 원둘레 를 그리 
고 직경 LM 을 그어 라. 이때 4각형 ALCM 과 LBMD 는 무슨 4각형인가? 

6. 3각형 ABC 의 ZA 의 2등분선이 변 BC 와 사귀는 점을 D , 이 점에서 ◦쇼에 평 
행되게 그은 직선이 AB 와 사귀는 점을 E , 이 점에서 BC 에 평행되게 그은 직 
선 이 AC 와 사귀 는 점 을 F 라고 하면 AE = FC 이 다. 증명하여 라. 
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2 . 직 4 각형고ᅡ 등변 4 각형 


아낙들이 다 직각인 평행4변형을 직4각형，변들이 다 
갈은 평행4변형을 등변4각형이라고 부른다. 



그림 1-15 



직4각형과 등변4각형은 평행4변형의 성질을 다 가전다. 
그리고 그밖에 특별한 성질을 더 가지고있다. 


례 三 ) 직 4각형 의 두 대 각선은 서 로 같다는것 을 증명 하여 라. 


조건. 4각형 ABCD 는 직4각형 

결론. BD=AC 

(증명) ADAB 와 ACBA 에 서 

DA = CB (평 행4변형 의 맞은변) 

AB 는 공통변 

ZA = ZB (= ZR ) (직4각형의 아낙각) 
ADABeACBA (변각변조건) 



，. BE—AC 

거꾸로 두 대각선이 서로 같은 평행4변형은 직4각형이라는것을 알수 있다. 


變通透銳 1. 등변4각형 의 두 대 각선은 서 로 수직 이라고 말할수 있는가? 
2. 그 거 물도 성 립하겠는가? 


평행 4 변형이 직 4 각형이 될 조건 

1) 한 아낙각이 직각일 때 

2) 두 대각선이 갈을 때 

평행 4 변형이 등변 4 각형이 될 조건 

1) 서로 이웃한 두 변이 갈을 때 

2) 두 대각선이 서로 수직일 때 


바른4각형은 직4각형이면서 동시에 등변4각형이다. 
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바른 4 각형 은 변들이 다 같은 직4각형 또는 아낙각들이 다 직 각인 등변4각형 
이다. 

P … 직4각형의 모임 
Q … 등변4각형의 모임 
R … 바른4각형의 모임 


이 라고 할 때 

RCP, RCQ 

이 로부터 바른4각형은 평 행4변형의 성 질，직4각형의 성 질，등변4각형의 성 질 
을 다 가전다. 

문 제 

1. 그림 1一17에서 빗선을 친 부분 ①，② 에는 각각 어떤 도형이 속하겠는가? 

2. 1) 평행4변형에서 한 대각선을 그으면 3각형이 두개 생긴다. 평행4변형이 직4각형， 

등변4각형，바른4각형으로 되면 그 3각형은 어떤 3각형으로 되는가? 

2) 그림 1一18에서 빗선을 친 부분에는 어떤 3각형이 속하겠는가? 

3. 다음의 4각형 들가운데 서 직 4각형 과등변4각형 을 찾아내 여라. 

① AB = CD , AB // CD , AC = BD 
@ AB = DC , AD = BC , AB = BC 
③ AB // DC , AD = BC , ZB=ZC 
© AB = AD , BC 다) C , AC 丄 BD 
⑤ AO = OC , BO = OD , ZB = 90° 

4. 평 행 4 변형 에 한 대 각선을 그으면 합동인 두 
개의 3각형이 생긴다. 그 3각형이 직3각 
형，2등변3각형 또는 직 2등변3각형일 때 
그 평 행 4변형 은 무슨 4각형인가? 

5. 평행4변형의 한정점에서 그 정점을 지나지 않는 두 변까지의 거리가 같으면 
그 평 행 4변형 은 어 떤 4각형인가? 

6. 바른4각형 ABCD 안에 있는 점 ◦를 지나는 서로 수직인 직선이 AB , BC , CD , 
DA 와 사귀 는 점 을 각각 P , Q , R , S 라고 하면 PR = QS 이 다. 증명하여 라. 

3. 평행이동 
1) 평행이동과 백토르 

평면 모에 있는 점 모두를 그 평면에 있는 화살 AA : 의 방향으로 그 길이만큼 평 
행 으로 이 동하면 평 면 모에 있는 도형 묘는 평 면 모의 다른 도형 1자로 넘어 간다. 



평 행 4변형 
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평면 P 에 하살 MMiOf 있다. 

평면 P 의 모든 점을 각각 하살 MMi 의 
방향으로 선분 MMi^f 길이만큼 옮기는것을 
평행이동이라고 부른다. 


길 이 와 방향이 같은 방향붙은 두 선 
분 MMi, NNi 이 있다. (그림 1 一 
20) 화살 MMii 의 한 평 행 이 동에 
서 점 묘가 점 1자로 넘 어 간다면 화 
살 NNii 의 한 평 행 이 동에 서 는 점 
모가 어 떤 점 으로 넘어 가겠는가? 


B •一 

—> Bx" 

A •卜- 

-> A x 

M •— 

一— Mi 

卜 - 

A Jm — 

->Pi 

- ^ 


Mi 


N- 


Ni 


그림 1-20 


평행이동을 결정하는 방향붙은 선분에 대해서는 길이와 방향만을 알면 되고 그 
것이 어떤 자리에 있든지 관계가 없다. 


길0 [와 방향만을 생각할 때 방향■은 선분 MM : 을 백토르 라고 부르며 MU , 
과 같이 표시한다. 점 M 을 백토르의 첫점，점 비을 백토르의 끝점이라고 부 
른다. 백토르를 조 와 같이 하나의 글자와 화살로 표시하기도 한다. 

(첫쓰_프점) 

%M A 一一 1 
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두 벡토르의 길이와 방향이 갈으면 그 두 백토르는 같다고 말한다. 



























두 벡토르 과 이 같다는것을 


MMi = NNi 

와 같이 표시한다. 

평행이동은 백토르로 나타낼수 있다. 벡토르 이 나타내는 평행이동을 간 
단히 《평행 이동 과 같이 부르기도 한다. 


문 제 

1. MMi = NNi 때 평행이동 MMi 4 평행이동 H 은 같은 평행이동으로 된다 
고 말할수 있는가? 

2. 벡토르 조와 점 A , B , C 가 있다.(그림 1 一 21) 

점 A , B , C 를 각각 첫점으로 하여 벡토르 5를 그려 라. 

# 

C 


B 


그림 1-21 그림 1-22 

3. 평행이동 에 의해서 점 A , B , C , D 가 넘어가는 점을 구하여라. (그림 1 一 22) 

2) 평행이동의 성질 



(증명) 평행이동을 MMp 한 선분을 
AB 라고 하자. (그림 1一 23) 

A ^ Ai , B — 이 라고 하면 

AA1 // MM1 , (평행이동의 정의) B 

... AAi//BBi M 

그러므로 4각형 ABBiAi 은 평행4변형 이 다. 



그림 1-23 



... A1B1//AB 
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평행이동에 의하여 반직선 또는 직선은 각각 그에 평행인 반직선 또는 직선 
으로 넘 어 간다. 

또한 평행이동에 의해서 각은 갈은 크기의 각으로 넘어간다. 



1. 평행이동 5에 의해서 AABC 를 평행이동하여라. (그림 1 一 24) 



2. 평행이동 5, 료 에 의해서 도형 F 가 넘어가는 도형을 각각 그려라. (그림 1 一 25) 


평행이동은 실천에서 많이 쓰인다. 


례 ^ 기슭이 서로 평행인 강의 한쪽에 점 B 가 있 
고 다른쪽에 점 A 가 있다. (그림 1一 26) 기 
슭에 수직되게 다리 MN 을 놓으러고 한다. 
A 에 서 B 로 가는 길 AMNB 를 가장 짧게 하 
려면 다리를 어디에 놓아야 하겠는가? 그 
림을 그려라. 

(설명) 평 행 이동 ^에 의해서 점 A 를 쇼:로 넘 기 
면 AM=AiN 


A 



，. AM + MN + NB=AiN + MN + NB 
여 기서 MN 은 일정하므로 이 합을 가장 작게 
하면 된다. 

그것은 세 점 Ai , N , 묘가 한 직선에 놓일 때이다. 
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그리기 


M A 


1) 기슭에 수직되게 강의 너 비 a 와 같은 선분 
AA : 을 긋는다. (그림 1-27) 



2) 선분 A : B 를 긋고 기슭 사과 사귀는 점을 
N 이라고 한다. 


3) N 에서 £에 수직 선분 NM 을 그으면 된다. 


문 제 


그림 1-27 


한 직선 £과 그 량쪽에 점 A , B 가 있다. (그 
림 1一 28) 직선 JZ 에 정해진 길이 a 와 같은 선 n 

분 MN 을 긋는데 절선 AMNB 를 가장 짧게 하 £ 

려고 한다. 점 M , N 을 어디에 찍어야 하겠는 B # 

가? 그 점들을 구하여 라. ___ 

4. 제 형 그림 1-28 


한쌍의 맞은변이 서로 평행인 4각형ᅥ I 형이라고 부■다. 
제형에서 평행인 두 변을 밑변，나 { H 지변을 옆변이라고 부른다. 



그림 1-29 


두 옆변이 평행이 아니면서 서로 같은 제형을 바른 제형이라고 부른다. 
앞으로 제형과 평행4변형은 갈라볼 때도 있다. 



그림 1-30 


문 제 

1. 제형 ABCD ( AD // BC ) 가 바른제형 이면 ZB = ZC 이 다. 증명하여 라. 

2. 제 형 ABCD ( AD // BC , AB ， CD ) 에 서 ZB = ZC 이 면 AB = DC 이 다. 증명하여 
라.(，는 평행이 아니라는 기호이다.) 
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3. 바른제형 에서 두 대각선은 서 로 같다. 증명하여 라. 


제형 ABCD 에서 밑변 AD 의 길이를 0( 령)에로 가져가면 어떤 도 
형이 생기는가? 



급 「) 


세서 ■ MN - 뼤 빼 十，-十게다. 


조건. ᅀ ABC 에서 AM = MB , AN = NC 

결론. MN // BC , MN=-BC 

2 

(증명) N 을 지 나 AB // AXN 인 직선과 A 를 지 나 

BC // AA : 인 직선을 그어 사귐점 A : 을 얻자. 
그러면 ABiCN 과 AA : AN 에서 AN = NC , 
ZC = ZAiAN , ZBiNC ^ ZANAi 이므로 합 

동이다. 따라서 AiN = BiN=-AiBi 

2 



그림 1-31 


그런데 AM = MB =- AB , 쇼8=사콰이므로 BM//BiN 
2 = 

따라서 MBBiN 은 평행4변형 이 다. 따라서 MN//BC 

그리고 MN = BB 1 = AA 1 = B 1 C 이므로 MN=-BC 

2 



제형 ABCD 의 중간선 MN 을 그었을 

때 MN//AD + BC ) 이겠는가? 점 N 
= 2 

을 지나 AB 에 평행인 선 BiN 을 그어 AD 
의 연장선과 사구[는 점 At 을 얻고 생각 
하여보아라. 


A D Ai 



정리 6. 1) 3각형의 중간선은 밑변에 평행이며 밀변의 절반과 갈다. 

2) 제형의 중간선은 밑변에 평행이며 두 밑변의 합의 절반과 갈다. 
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문 제 


1. 3각형의 세 중간선을 다 그으면 3각형은 합동인 A 

4개 의 3각형 으로 나누인 다는것 을 증명하여 라. 

2. 4각형 ABCD 가 있다. 변 AB , BC , CD , DA 의 
가운데점 을 각각 M , N , P , Q 라고 하면 4각형 
MNPQ 는 평행4변형 이 다. 증명 하여 라. 

3. 4각형 ABCD 에서 맞은변 AB , CD 와 대각선 AC , 

BD 의 가운데점들을 각각 M , N , P , Q 라고 하면 
4각형 MPNQ 는 평행4변형이다. 증명하여라.(그림 1一 32) 

4. AB < AC 인 AABC 에 서 변 BC 의 가운데 점 을 보이 라고 하고 ZA 의 2등분선에 B 

에서 내 리 그은 수직선을 BN 이 라고 하면 MN =- ( AC — AB ) 가 성 립 한다. 증명 하여 라. 

2 

5. AB < AC 인 AABC 에서 ZA 의 2등분선에 정점 B , C 에서 각각 수직선 BD , CE 를 긋 

고 변 BC 의 가운데 점을 보이 라고 하면 MD = ME =1 ( AC — AB ) 임을 증명 하여 라. 

2 



정 리 7. 3각형의 세 가운데선은 한 점에서 사구[며 그 점에 
서 각각 2:1로 나누인다. 


조건. AABC 에서 BD = DC , CE = EA , AF = FB 
결론. ① AD , BE , CF 는 한 점 이서 사권다. 


② AG ： GD - BG：GE = CG：GF = 2：1 
(증명) AABC 에서 두 가운데선 BE , CF 
의 사귐점 을 도라고 하자. 

가운데 선 AD 도 점 도를 지나며 
②가 성 립 한다는것을 밝히자. 

BG , CG 의 가운데 점 을 각각 M , N 
이 라고 하고 4각형 FMNE 를 그리 
면 선분 FE , MN 은 각각 AABC , 
AGBC 의 중간선이므로 

FE // BC , FE=-BC 
2 

MN // BC , MN=-BC 
2 

... FE//MN 


A 



A 



그림 1-34 
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그러 므로 4각형 FMNE 는 평 행4변형 이 다. (정 리 3) 


，. FG = GN , EG = GM A 

따라서 점 도는 가운데선 BE , CF 를 각각 乂시\\ 

2:1로 나눈다. 乂시匕土〕•국 

이 와 마찬가지 로 가운데 선 AD 도 선분 BE 으드，슨 d ’ \ 

를 2:1로 나누는 점 G 1- 지나며 이 점에 B D C 

서 2:1로 나누인다.(그림 1一 35) 그림 1-35 


3각형의 세 가운데선이 사구[는 점을 3각형의 무게중심 
이^ᅡ고 부른다. 


련습 문제 

1. 다음 문장에 서 옳지 않은것 이 있으면 고쳐보아라. 

1) 두 대각선이 같은 등변4각형은 바른4각형 이다. 

2) 평행이동에 의하여 직선은 그에 평행인 직선으로 넘어간다. 

3) 정리가 옳으면 거물정리도 옳다. 

4) 대 각선 이 같은 평 행4변형 은 바른4각형 이 다. 

2. 4각형 ABCD 에서 AD // BC , AD = 3 cm , BC = 5 cm , ZB = 50°, ZC = 70° 이다. 
그 4각형 을 그려 라. 

3. 4각형 ABCD 에 서 두 대 각선의 사귐 점 을 ◦라고 할 
때 OA = OD，OB = OC , OA 누 OB 이면 그 4각형 
은 바른제 형 이 다. 증명하여 라. (그림 1一 36) 

4. 제형의 면적은 중간선에 높이를 곱한 적과 같다. 

증명 하여 라. 

5. AABC 의 무게중심 도를 그 세 정점과 각각 맺으면 그 면적이 3등분된다. 증명 
하여 라. 

6. 3각형 ABC 의 바깥쪽에 변 AC , BC 를 각각 변으로 하는 바른3각형 ACD , BCF 를 
만들었다. 또한 AB 를 한 변으로 하는 바른3각형 ABE 를 AB 에 관하여 C 와 같 
은쪽에 만들면 4각형 CDEF 는 어 떤 4각형인 가? 

7. OABCD 에서 큰 변 AD , BC 의 가운데점을 각각 M , N 이라고 하자. AC 丄 MN 이 
면 ANCM 은 어 떤 4각형인가? 


A D 
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8. 바른 4 각형 ABCD 의 변 BC 에 한 점 P 를 정한다. 변 CD 에 AP = BP + QD 되 
게 점 Q 를 잡으면 AQ 는 ZDAP 를 2등분한다. 증명하여 라. 

9. AD 는 AABC 의 가운데선이고 표는 AD 의 가운데점이다. BE 의 연장선과 AC 와 
의 사귐점을 F , D 에서 BF 에 평행되게 그은 직선이 AC 와 만나는 점을 G 라고 하 
면 AF = FG = GC 임 을 증명하여 라. 



1. 바른3각형 을 하나 그리 고 변 AC , BC 에 각각 P , Q 를 AP = CQ 로 되 게 찍 어 라. 이 
때 AQ 와 BP 를 비 교하여 라. 

2. 선분 AB 를 하나 긋고 그 선분에 한 점 C 를 찍 어 라. 다음에 AB 에 관하여 같은 
쪽에 두 바른3각형 ACD 와 BCE 를 그려 라. 이때 AE 와 BD 를 비 교하여 라. 

3. 바른3각형 ABC 를 그리고 변 BC 에 한 점 D 를 찍어라. 다음 바른3각형 ADE 를 
AD 에 관하여 점 B 의 반대쪽에 그려 라. 이때 BD 와 CE 를 비교하여 라. 

4. AABC 에 서 ZC 는 무딘각이고 ZB 가 제 일 작은 각이다. 점 B , ◦에 서 맞은 변 
에 세운 수직선에 각각 점 D , E 를 찍되 BD = AC , CE=AB 되게 하면 AADE 는 
직 2등변3각형 이 다. 증명하여 라. 

5. AABC 를 하나 그리고 ZA 의 2등분선 AD 를 그어라. 다음에 변 CA 의 연장선 
에 AE = AB 되게 점 표를 찍 어 라. 이때 직선 BE 와 AD 는 서로 평행 이라는것을 
증명 하여 라. 

6. AABC 를 하나 그려라. 원둘레 C ( CB ) 가 직선 AB 와 사귀는 점을 표라고 하고 점 
묘를 선분 BE 와 AF 가 같은 가운데점 M 을 가지게 찍 어 라. 이때 ACAF 는 무슨 3각 
형인가? 

7. 직3각형 ABC 의 빗 변 BC 의 가운데 점 M 을 지 나며 BC 에 수직 인 직 선을 긋고 
ZA 의 바깥각의 2등분선과의 사귐 점 을 N 이 라고 하면 AMAN 은 어 떤 3각형 인가? 

8. 같은 중심을 가전 두 원둘레가 있다. 한 원둘레의 직경 AC 와 다른 원둘레의 
직 경 BD 가 서 로 수직 이다. 4각형 ABCD 는 무슨 4각형인가? 

9. 평 행4변형 ABCD 에 서 AB , BC , CD , DA 의 가운데점 E , F , G , H 를 찍 고 직 
선 AF , BG , CH , DE 를 그었다. (그림 1一 37) 

이 네 직 선은 한개 의 평 행4변형 을 만든다는것 을 증명하여 라. 



F 

그림 1-37 


그림 1-38 
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10. 직 4 각형 ABCD 의 종이 로 그림 1 一38과 같이 대 각선 BD 를 선분으로 하여 접 
고 정 점 A 와 이을 맺 으면 4각형 ABDQ 은 바른제 형 이 다. 증명하여 라. 

11. 직3각형 ABC 의 직 각의 정 점 A 에 서 높이 AH 를 긋고 점 H 에 서 직 각변 AB 와 
AC 에 각각 수직선을 그었다. 이 수직선의 밑점을 각각 M , N 이라고 하면 두 점 
M , N 사이의 거 리는 높이 AH 와 같다는것을 증명하여 라. 

12. 한쌍의 맞은변 AB , DC 가 같은 4각형 ABCD 에서 맞은변 AD , BC 의 가운데 

점을 각각 M , N 이 라고 하면 MN 은 AB , A 

DC 와 같은 각을 이 룬다. 증명하여 라. 

13. 제형 ABCD ( AD // BC ) 에서 AB = 4 cm , BC 
= 5 cm , CD = 6 cm , AD = 2 cm 이다. 그 제 

형을 그려라. M 에 의해서 AB 를 평행이동하 

고 생각하여보아라. (그림 1-39) 그림 1-39 



14. 제형 ABCD ( AD // BC , AB ， CD ) 에서 대각선 AC = BD 이면 그 제형은 바른제 
형 이 다. 증명하여 라. 

15. 제 형 ABCD ( AD // BC ) 에서 중간선 MN = 20 cm 이 고 대 각선 AO } 선분 MN 을 
3:2로 나눈다. 두 밑변의 길이를 구하여라. (그림 1ᅳ 40) 



16. 평 행 4변형 ABCD 의 변 BC , CD 의 가운데 점 을 각각 M , N 이 라고 하면 AM , AN 
은 대 각선 BD 를 3등분한다. 증명하여 라. (그림 1一 41) 


17. AABC 의 변 AB , AC 의 바깥쪽에 바른4각형 ABDE , ACFG 를 그리고 EG 의 
가운데 점 을 L , BC 의 가운데점 을 M 이 라고 하면 AM = EL , AM 丄 EG 이 다. 증 
명 하여 라. 


18. 4각형 ABCD 에서 점 A 를 지 나며 BC 에 평행 인 직선을 긋고 점 묘를 지 나며 
AC 에 평행인 직선을 그어 그 두 직선이 사귀는 점을 표라고 하면 3각형 BDE 
의 면적은 4각형 ABCD 의 면적의 몇배인가? 
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게 2 장. 여 러4디저과 방정겨 


3x 3_ 8x 2+ 2x _ 1 

x~ 2 


여러마디식의 나누기 

2자식 j =« a : 2 +& x :+ c 의 그라프와 2차방정식 


















제 1 절. 여러마디식의 나누기 


1. 여러마디식의 나누기 

@ @ 수의 나누기 과정 을 보면서 I I 안에 알맞는 식 을 찾아보아라. 

23 

12 )277—" 

2 4 . 12X2 


37 

36 



상 나어지 


여 러 마디식 의 나누기 도 수의 나누기 와 류사한 방법 으로 한다. 


(l(k 3 — 41 jc 2 + 43 jc — 9) + (2 jc 2 — 7;c+4) 의 계산과정을 보자. 


상 (Q00) 

小 

5x — 3 

B(x) … 2 x 2 — 7x + 4jlOx 3 — 4 lx 2 + 43x— 9 
1 Ox 3 — 3 5x 2 + 20x 

— 6x 2 + 23'— 9 

— 6x 2 + 21x — 12 


2 x + 3 

V 


A(x) 

B(x) • 5x 
AOc) — BOc) - 5x 
B(x) • (-3) 

A(x) —B(x) • 5x—B(x) • ( — 3) 


나머지 (RGO) 




여려마디식 A ⑴를 BOc) 로 나는 상을 Q ⑴，나머지를 R ⑴라고 方四 

A(x)=B(x)Q(x)+R(x) 

(여기서 R(x) 의 자수는 B(x) 의 자수보다 낮다. ) 

R0c)=0 이면 여러마디식 A(x) 는 여러마디식 B(x) 로 완제된다고 말한다. 


響 
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- . rr 、활 x 4 — 1 Ox 2 + 9 a 厂 ! - 가 」1 

례 1 ) —,-를 계산하여 라. 

-’ x 2 -4x + 3 

(SO [) x 2 + 4x + 3 

x 2 -4x + 3)V 4 - 10x 2 +9 

x 4 -4x 3 + 3x 2 

4x 3 -I3x 2 +9 

4x 3 -16x 2 +12x 

3x 2 — I2x + 9 
3x 2 -12x + 9 
0 


aTT ) 


x 4 -l0x 2 +9 
x 2 — 4x + 3 


= + 4x + 3 


5X ~ 4X 37 + 2x7 _ 3 少 의 분자，분모를 x 에 관한 여 러마디식 으로 
x-y 

보고 계산하여 라. 


(풀이) 5x 2 + xy +3y 2 

x — 5? — 4x^y + 2xy 2 - 3y^ 

5x^ — 5x 2 y 

x 2 y + 2xy 2 
x 2 y - xy 2 

3xy 2 _3 少 3 
3xj ； 2 _ 3 少 3 

O ' 


5x 3 — 4x^y + 2xy 2 — ^ 2 

— uJC 

x-y 


+ xy + 3^y 2 


문 제 

1. 다음것을 계산하여 라. 

1) (2x^ : ^ 5x 3 +x 2 +x +3) (x 2= ^3x^4) 

3) (4x 4 — 10x 3 — 3x 2 +5 jc+ 1) + (4x 2 +2x — 1) 

5) (x 4 — 7x 2 ) (x 2 + 6x — 5) 


이 x — x — 8x + 1 lx — 3 

스) O 

x + 2x — 3 

4) (x 3 — 5x 2 — x — 10) (4x 2 +2x — 1) 

5x 4 -4x 3 +2x-l 

6 ) - 1 - 

x — x — 1 
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2. 3义 3 — 8*x: 2 — &x: +1 을 x —2로 나눈 상이 3义 2 — —9이 다. 나머지를 구하여 라. 

3. 4x 4 +13:v: —9를 나눈 상이 x 2 +x 一 1이 고 나머지 가 x — 1 이 다. 나누는 식 을 구하여 라. 

4. A(x) 를 BOc) 로 나눈 상이 a (상수)이면 ( ) 이다. 

1) AGO 의 차수가 BOc) 의 차수보다 크다. 

2) A(x) 의 차수가 B(x) 의 차수보다 크지 않다. 

3) A(x) 의 차수와 B(x) 의 차수는 같다. 

4) 확정할수 없 다. 

여려마디식 P ⑴를 로 나늘 때 상과 나머지를 구하는 간단한 방법 

(3났 一 8 jc 2 + 2 jc — 1) 수 Oc — 2) 의 계 산과정 은 다음과 같다. 

3x 2 — 2 x - 2 

x — 2 ᄉ 3x 3 - 8x 2 + 2x -1 

3 x 3 -6 x 2 

— 2x 2 + 2 x 

— 2x 2 + 4x 

- 2 x-l 
— 2 x + 4 
^5 

이 과정을 도식화하면 다음과 같다. 

2 3 -8 2 -1 


2.3 2 • ( — 2) 2 • ( — 2) 



여 기서 3 ，一 2 , 一2는 상의 매 마디의 곁수들이고 一5는 나머 지 이다. 
일반적으로 다음과 같이 쓸수 있다. 

(aox^ a + “' 十 幻 + (x — a) 

에서 상이 (b 0 x 1 +b l x + b 2 ) f 나 {H 지가、이라면 


公 

公 0 

公 1 

公 2 

公 3 




+ 

+ 

+ 


\ 

/ 

abo 

ab\ 

幻必 2 



. — 2= — 8+ (2 • 3) 

. — 2x 2 + Ax 

. — 2 = 2 + 2 • ( — 2 ) 

. —5= — 1 + 2 • (一 2) 
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이 도식을 호너의 도식이라고 부른다. 



















afl) 다음의 식 을 계 산하여 라. 

(x 3 +x 2— lAx ~ 29) + (x+ 2) 

(SOD 

-2 1 1 -14 -29 

-2_2 24 

1 -1 -12 -5 

따라서 상은 jc 2 — jc 一12，나머지는 一5 

문 제 

다음의 식을 계산하여 라 .(1 一 2) 

1. 1) (x 4 — 3x 3 + 2x 2 +x — 10) + (x—2) 
x 2 — 7 cix — 6 cl 3 


2. 1) (x 3 ^5x 2 + 7x 一 2),( ᄌ ' 육 2) 

3) (x 3 — 7x 2 + 14x — 8) + Cx—1) 

3. x 3 - 3 x 2 + ax - 64 r ' 一2로 나눌 때 나머지가 6이 다. a 를 구하여 라. 

2 . 나머지정리와 인수정리 

1. 쇼00='-4는 ^一2로 완제된다. 이때 A(2), A(-2) 는 얼 
마인가? 

2. A(x) = x 3 +x 2 — 14x — 29 — (x 2 — x — 10) (x+2) — 5 에서 A( — 2) 
와 나머지 一5를 비교해보아라. 

쎄 관한 여러마디식 AGO 에서 x 에 a 를 갈아넣는것을 A(a) 로 표시하기로 한다. 


정리 1. (나머지정리) 여러마디식 AOc) 를 jci 로 나는 LKH 지는 
A (a) 와 같다. 즉 

A (x) = ( x ~ a ) Q (x) + R 악 R=A ( 公 ) 


(증명) 여 러 마디식 AOc) 를 一 a 로 나눈 상을 Q(x), 나머 지 를 R 라고 하면 

A(x) = (x ^ a)Q(x) + R 
•X： = a 일 때 A (x) 의 값은 

A (a) = (a — a)Q(a) +R = R 


x 3 — 4 x 2 + 5 x + 2 
x + 3 


2) (5ᄌ 3 —7ᄌ 2 —12ᄌ一 3) — 3) 
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레 1》 AU) =' 3 — 5 X 2 —4x：+2 를 义 一 2로 나눈 나머 지 를 구하여 라. 

(SO [) 나머 지 정 리 에 의 하여 

R = A (2)= 2 3 -5 • 2 2 -4 • 2 + 2 = 8—20—8+2=-18 


문 제 

1. 다음것을 구하여 라. 

1) AU) =ᄌ 3 + 5ᄌ 2 — 4i+2 를 '+5 로 나눈 나머지 

2) BU) =2义 4 —5义+3을 义一3으로 나눈 나머지 

2. ACx) =2x: 3 +ax 2 + 4&x:+6 를 义一 1，义一5로 나눈 나머지가 0이다. a , b 를 구하여라. 

3. 以 73 + 6 73 은 以 + 스로 완제 된 다는것 을 증명하여 라. 

4. a 13 — 6 13 은 a-b 로 완제 된 다는것 을 증명하여 라. 

5. ;c 에 관한 3차여 러 마디식 을 jc 2 -1 로 나누면 나머 지 가 2 jc -4 이 고 jc 2 -9 로 나누 
면 나머 지 가 10x —20이 다. 이 3차여 러 마디식 을 구하여 라. 

變通©斑 AU)=;c 3 — 3 jc 2 + 3 jc —9에 서 A(3)=0 이 다. 만일 A(3) 유0이 면 
AOc) 가 一 3으로 완제되겠는가? 


정리 2. (인수정리) 여려마 C [ 삭 AOc ) 에서 A ( a ) = 0 이면 A ( x )~ 
인수 ； c 一 a 를 기진다. 거꾸로도 성립한다. 즉 
A (公) =0 O A ( x ) = ( x — a ) Q ( x ) 


여기서 A O B 는 A 이면 B 이 고 B 이면 A 이다를 나타내는 기 호이 다. 

(증명) A(x) = (x-a)Q(x)+R 에서 A(a)=0 이면 나머지정리에 의하여 R = 0 이다. 
그러므로 A(x) = (x—a)Q(x) 

거꾸로 A(x) = (x—a)Q(x) (a) = 0 

례 | 》 A(x) = 3x 5 -224x 3 + 742x 2 + 5x + 50;c 一 5 를 인수로 가지는가? 

(풀이) 인수정 리 를 직 접 쓰자면 계 산량이 많다. 그러 므로 호너 의 도식 에 의하 
여 A(x) 를 x — 5 로 나눌 때 의 나머 지 를 구해본다. 

5 3 0 一 224 742 5 50 

15 75 -745 -15 -50 

3 15 -149 -3 -10 0 
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인수정리에 의하여 A 0 c ) 는 jc 一5를 인수로 가전다. 












문 제 

1. A0 c )=6; c 4 + 5; c 3 -38; c 2 + 5 jc +6 일 때 다음 식들가운데서 AU) 의 인수로 되는것 
을 찾아보아라. 

x+ 1, X— 2, x+3, x— 4 

2. 여러마디식 jc 4 + jc 3 — l(k 2 + ax+& 는 ' 一2와 jc 一3으로 완제된다. a, b 를 구하여라. 

3. 다음의 사실 을 증명하여 라. 

1) ，-네1은 a + b 로 완제된다 .( W EN) 

2) a 뇨 -b 2n ，: a + 6 로 완제된다. 어 EN) 

3. 여러마디식의 인수분해 

變®©銳 결 수가 옹근수인 여러 마디 식 AOc) = 아>\： 3 +마\： 2 +<3양：+^3에서 A (a) = 0 

이 면 次 0 次 3 + aid 2 + CL2CL + (^3 = 0 

이때 a 가 상수마디 (23 의 약수라고 말할수 있는가? 


결수가 용근수인 여려마디식 AOc) 에서 A(a)=0 이면 
옹근수 a 는 상수마디의 약수이다. 


례 1》 여러마디식 A0 c )= jc 3 느 5 jc +4 에서 상수마디 4의 약수들은 ±1，±2，±4 

A(l) = l 3 -5 • 1 + 4 = 0 


따라서 AOc) 는 jc 一 1 로 완제된다. 즉 ;c 一 1 을 인수로 가전다. 



511 2: 〉 A ( x ) = x 3 +x 2 — 1 4x— 24-f- 인수분해 하여 라. 

(풀이) 一24 의 약수 ±1，±2，±3，±4，±6，±8，±12，±24 

A (-2) = (-2) 3 +( — 2) 2 -14 (-2)-24=-8 + 4 +28-24 = 0 

一2 1 1 -14 -24 

-2 _2 24 

1 -1 -12 0 

A(x) = (x+ 2) ( x 2 ~ x ~ 12) = (x + 2) ( x — 4) (x+3) 
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문 제 


1. 다음 여러마디식을 인수분해하여라. 

1) x 4 ~ x 3 — 7 x 2 +x + 6 2) x 4 — 2 x 3 — x 2 + 2 3) 4 x 4 —3 x 2 — 1 

2. 다음 방정식의 옹근수줄이를 구하여 라. 

1) x 3 + 3 x 2 + 6 x +4 = 0 2) x 4 + 2 x 3 — 4 x 2 — 5 x — 6 = 0 

3) x 3— Zx 2 — x —6=0 

3. 다음 여 러 마디식 을 인수분해하여 라. 

1) a 5 + b b 2) a 9 -6 9 3) a 2 n _ b 2n 

4) a 2 n ~ lj rb 2n ~ l 5) 

4. '에 관한 여 러마디식 / U ) 가 A ： — a 및 '一 ]3 로 나머지없이 나누어지 면 / U ) 는 
U - a ) U - iS ) 로 나머지없이 나누어진다. (a 부 ") 증명하여라. 

5. a ， 公，(:가 어 떤 값을 가질 때 여 러 마디 식 났 + 仏근 + 뇨+^가 U — I ) 3 으로 나머 
지없이 나누어지겠는가? 

6. jc 에 관한 3차여 러마디식 jc 3 +;?jc —10이 jc 2 + 4 jc +" 로 나머지없이 나누어지 기 위 
해서는 p , ▽가 어떤 값을 가져야 하는가? 

7. jc 2 + 이 c -12 가 2개의 옹근수결수1차식의 적으로 인수분해될 때 조건에 맞는 옹 

근수 a 의 개수는 ( ) 이다. 

1) 3 2) 4 3) 6 4) 8 

련습 문제 

1 . 다음 식을 계산하여라. 

1) ( 2 x 4 + 3) ^ ( x 2 — 2 x + 7) 2) ( — 9 x 2- x + 7) ( x — 3) 

3) ( x 6 + 8 x 5 +1 2 x 4 — 2 x 3 + 9 x +1 8) ( x 2 + 2 x — 3) 4) ( x 5 — 4 x 3 + 7 x 2 + 5) ( x +2) 

2. x 에 관한 여 러 마디식 을 x —7로 나누면 나머 지 가 13이 고 x —9로 나누면 나머 지 
가 17이 다. 이 여 러마디식 을 0 c — 7)0 c — 9) 로 나누면 나머 지 는 얼 마인가? 

3. 에 관한 3차여러마디식을 x +1, x , x -1, 一2로 나누면 나머지는 각각 一1， 
一2，1，2이 다. 이 3차여 러 마디식 을 구하여 라. 

4. 만일 식 aP + foc 3 + c ; c —5이 一2일 때 값이 7이면 ; c =2 일 때는 값이 얼마인가? 

5. 만일 ; c 2 —; c +1 이 미 c 3 + fcc + l 의 한개 인수식이라면 6의 값은 얼마인가? 

6. x 에 관한 여 러 마디 식 AGc ) 를 Gc — a )0 c —스) 로 나눌 때 나머 지 는 

A (비에나 A (비 라는것을 증명하여라. 
a-b a-b 

7. m ， n 이 얼마일 때 여러 마디 식 X 4 — 5 x 3 + llx 2 + m:+^ 0 l 义 2 — 2 jc +1 로 완제되겠는가? 

8. 다음 식 을 인수분해하여 라. 

1) x 4 — 3 x 3 + x 2 + 3 x —2 2) x 3 + 6 x 2 +1 lx + 6 3) x 10 + 2 x 5 +1 
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제 2 절. 2자식 의 그라프와 2차방정식 


1. 2차식 j =« a : 2 + Aa :+ c 의 그라프 

2차식 _ y = ox : 2 + foc + c 에 ;c 의 값을 주면 j ； 가 정해 진다. 이때 점 分，끼들의 모임 

을 2자식 j = ax 2 + foc+c 의 그라프 라고 부론다. 

2차식 미 c 2 + foc + c 의 그라프도 1차식 j ；= ox : + 6 의 그라프를 그리 는것 과 류사한 

방법 으로 그린다. 


aH> 


y =^ 


석 그라프를 그려 라. 


(■[) 




邊囊 ■ 錄흙■■慈찧慈형 

_ 확를확^^확를목 _ 정 
. . ■ . 

빼빼빼빼빼빼 ■ 

■ 題整 ■ 빼빼資 ■ 錢 _ 

■1 建뿔빼 ^ 빼 ^ 建■—활체 

- 1 ■ 

X 
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, , :, , ； , , 

_ r\ 

쇼 

1 

, ,i , 

r\ 

丄 

„，:，: ‘ 

o 

- 1 

• • • 

. . ■ - - 

y 


4 

1 

0 

1 
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자리표평면에 점 …，(一2，4)，(一1，1)， 
(0，0)，(1，1)，(2，4)，…들을 찍고 미끈 
한 선으로 이으면 그리 려는 곡선이 얻어진 
다.(그림 2-1) 

變通©銳 少=/의 그라프를 >；축방향으로 평행이 
동하면 _ y =/ + 2 의 그라프가 얻어진 
다고 말할수 있는가? 

매 x 점에서 / + 2와 /의 차가 어떤가? 



그림 2-1 


y^x Zj r2 



고니■세: ■ 

서 평행이동하면 얻어진다. 



문 제 

다음 2차식의 그라프를 그려 라. 
1 ) y=x 2 + 3 


2) 기 = ᄌ 2 —5 


33 



















































1) 少 =— 戶 의 그라 프는 J ； = X 2 의 그라 프와 어떤 관계에 있는가? 

2 ) y =~ x 2 + l , 7 = — x 2 — 3 의 그라 프는 어떻게 그리면 되겠 는? P ? 

례 2 : ) j ；= x 2 + 4 x + 3 의 그라프를 그려 라. 


(풀이) ( x , 기)의 표를 만들면 다음과 같다. y =x 2 + 4 x +3 수少 



점 U, 기)를 찍고 미끈한 선으로 이으면 그림과 같은 그 그림 2-3 

라프가 얻어 진다. 

임의의 2 차식 = 띠: 2 + foc + c 의 그라프는 이런 방법으로 그리면 된다. 

문 제 

다음 2차식의 그라프를 그려 라. 

1) y= —x —Ax+3 2) 少 = ᄌ 2 + 4 3) 少 =i 2 —4x: 

2 . 2 차방정식과 2 차안같기식 

교 2 + te + c = OU 유 0 ) 모양으로 표시되는 방정식을 2 차방정식이라고 부론다. 
여기서 a , by (:는 상수이다. 

1) jc 2 + «=0 모양의 2차방정식 

aTl ) /-4 = 0 을 풀어라. 

(풀이) x 2 -4 = 0 
x 2 = 4 

따라서 x =2, x = —2 

풀이모임 {- 2 , 2 } 

2 차식 _y=x 2 — 4 의 그라프를 그리면 그림 2-4 
와 같다. 



34 


이 때 x 축과의 사귐점 의 x 자리표는 一 2와 2이 다. 



























굽 T 1》 / + 4 = 0을 풀어라. 


(풀이) x 2 + 4 = 0 


x 


2 _ 


-4 


0 아닌 어떤 수를 2제곱하면 늘 정수이므로 
一4가 될수 없다. 

즉 방정식 戶 + 4 = 0은 풀이가 없다. 
j ；= jc 2 + 4 의 그라프를 그리면 그라프는 x 축과 
사귀지 않는다. 




문 제 

다음 2차방정식을 풀어 라. 

1) x 2 -36 = 0 2) 2/ — 18 = 0 3) 3/ — 48 = 0 

2) jc 2 +foc=0 모양의 방정식 

; c 2 + 5 jc = 0 을 풀어라. 

(풀이) x 2 + 5 x =0 각 x(x + 5) = 0 
x =0, x +5 = 0 
즉 x =0, x = — 5 

ax 2 + bx =0( a , 6 슈 0) 모양의 방정식은 늘 풀이가 있다. 



y = ax 2 + bx ( a , 6궂 0) 의 그라프는 늘 x 축과 두 점에서 사군[다. 
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문 제 


다음 방정식을 물어라. 

1) ᄌ 2 수 3x ~ 0 2) 3x^7x~ 0 

3) — 9x 2 + 5x = 0 4) — 5 jc 2 — 27 义 = 0 


jc 2 = fcc+c 모양의 2차방정식은 그라프로 풀수도 있다. 

려[ 4) /-3 jc +2 = 0 을 그라프로 풀어라. 

(풀이) 주어진 방정식을 x 2 = 3; c -2 로 놓고 j ； i = x 2 , 

少2 = 3义一2로 표시하자. 

두 그라프의 사귐 점 은 (1，1)，(2， 4) 이 다. 
x=l, '=2 일 때 义 2 = 3义 一 2이다. 

따라서 x=l, x=2 는 주어 진 방정 식의 풀이 이다. 


A 


y 


y2 ~ 3x — 2 



그림 2-6 


문 제 

다음 방정 식 을 두 그라프의 사귐점 을 구하는 방법 으로 풀어 라. 
1) x 2 — 5x + 6 = 0 2) x 2 + 3x + 2 = 0 


3) 인수분해된 안같기식의 풀이 


인수분해 된 안같기식 은 그라프를 대 강 그리 면 풀이 를 쉽 게 구할수 있 다. 


레 5: 〉안같기 식 Cx : +2) Cx : — 2) > 0의 풀이 를 구하여 라. 

(풀이) j ；=0 c + 2)0 c — 2) 의 그라프는 x 축과 
x = —2, 义=2에서 사권다. 

( x +2)0 c — 2) 의 값은 x < —2에 서 정 
수， 一2< jc <2 에서 부수， ; c 〉2 에서 
정수라는것을 알수 있다. 그림 2-7 

그리하여 3；=0 c + 2 )(x — 2) 의 그라프를 대 강 그리 면 그림 2 — 7과 같다. 
따라서 U +2) Cx ： — 2) > 0인 义는 (一°°， 一2] ， [2， + TO ) 이 다. 

풀이모임 (一 00 ，一 2] U [2， +° o ) 
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례 6 ^) 안같기 식 :\： 3 —3义+2 > 0을 줄어 라. 


(풀이) 义 3 — 3 x + 2 = (x — 1) 2 ( x +2) 을 생각하자. 


少 = 分 一 l) 2 0c+2) 의 그라프는 jc 축과 jc= 一 2, jc=1 에서 사권다. 


여기서 Oc — I ) 2 之 0이므로 jc 〉1 에서 Oc — l ) 2 0 c + 2) 의 값은; K -2 일 때 
에만 부수이고 一 2< x < l ， x 〉 l 일 때에는 정수이다. 


그리하여 j ；= x 3 — 3 jc +2 의 그라프를 대 강 
그리면 그림 2 — 8과 같다. 따라서 


ᄉ， 우 \ 乂，< 

，’之 0 1 


> 

x 


Oc — l ) 2 0 c +2)>0 의 풀이모임은 [—2， +oo) 그림 2-8 


문 제 

다음 안같기식 의 그라프를 대 강 그리 고 풀어 라. 

3 

1) 4( x + 3)( x 一1)> 0 2) 一 一 ( x — 2)(5 x + 1) 2 > 0 3) 一 2( x + l )(2 x 一 l)(x 一3)> 0 



(x-9)(x 2 +x+i)>oof mm 구하여라 . 


련습 문제 

1. 다음 방정식을 풀어라. 

1) JC 2 — 81 = 0 2) 3 x 2 -12 = 0 3) 3 x 2 -75 = 0 4) -5 x 2 + 180 = 0 

2. 다음 방정식을 풀어 라. 

1) — x = 0 2 ) x = 0 3) — 2 x ~ 0 4) x ^ 1 2 x = 0 

3. 그라프를 그려서 다음 방정식의 풀이의 개수를 구하여라. 

1) x 2 + 7 x =0 2) 2 x 2 + 4 x +1 = 0 3) 2 x 2 — 切—1 = 0 

4. 다음 안같기식 을 풀어 라. 

1) (3 x + l )(2 x -3)>0 2) 4(2 x -3)(5 x -7)<0 3) (2 x - l ) 2 (3 x +5) 3 > 0 
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1. 다음과 같이 말하면 옳은가? 

1) 《3차여 러마디식을 1차여 러마디식 으로 나눈 상은 2차여 러마디식 이고 나머 

지 는 상수이 다.》 

2) « 3차여 러 마디 식 을 2차여 러 마디 식 으로 나눈 나머 지 는 늘 1 차여 러 마디 식 이 다.》 

3) 《 여 러 마디 식 AOc ) 가 Oc — a ) 로 완제 되 면 AOc ) 는 (x — a ) 로 인수분해 된 다.》 

4) 《옹근수 a 가 여러마디식 AU ) 의 상수마디의 약수이면 AU ) 는 U —以)로 완 

제된다.〉〉 

5) 《 여 러 마디 식 A ( x ) 가 U — a ) (ᄌ一 Z ?) 로 완제 되 면 A ( a ) = A (스) 이 다.》 

6) 《一 20 c — 2) 2 0 c + l ) 4 〉0 의 풀이모임은 빈모임이다.》 

2. 다음 식을 계산하고 그것을 주어진 식과 상，나머지사이의 관계식으로 표시하여라. 


1) (3 x 4 + 5 x + 2) ( x 2 — 2 x +1) 


2 ) 


x 


- 3 x + x — 9 


x 3 — x + 2 


b 


3. 义에 관한 여 러 마디 식 AOc ) 를 ax—bi 나눈 나머 지 는 义 = —일 때 A 0 c ) 의 값과 

a 


같다는것 을 증명하여 라. 즉 


A ( x ) = {ax 一 公) Q ( x ) + R=〉A 


b 


R 


4. x 에 관한 여 러 마디 식 AU ) 의 义 = —에서의 값이 0이 면 AU ) 는 인수 ax : — Zr 를 

a 


가진 다는것 을 증명하여 라. 즉 


A 


O^A ( x ) = (ax — b ) Q ( x ) 


5. A ( x ) = x 4 -5 x 3 - x 2 + ax + by \ x 2 _5 jc _6 으로 완제된다. a 와 스의 값을 구하여 라. 

6. 여 러 마디 식 AGc ) 를 义 2 -1로 나누면 상이 x , 나머 지 가 3义一 5이 다. 义一 1 로 나 
누면 나머지가 얼마이겠는가? 

7. 여 러 마디식 A ( x ) 를 x —2로 나누면 나머 지 가 3이 고 그 상을 jc +3 으로 나누면 
나머지가 一 1이다. AGO 를 x +3 으로 나눈 나머지는 얼마인가? 또 x 2 + x -6± 
로 나눈 나머지를 구하여 라. 

8. 다음 여 러 마디식 을 인수분해하여 라. 


1 ) 

3) 


-5 x 2 + 4 
2x 3 -1 


2) x 4 + 2 x 3 — 3 

4) x 5 + x 4 — 9 x 3 — 5 x 2 +1 6 x +12 
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9. 여러마디식 A 0 c )= x 4 -; c 3 + ybc 2 — 2뇨一 2( 곁수는 옹근수)가 

1) x-a 모양의 인수를 가지 도록 소의 값을 정 하고 인수분해하여 라. 

2) ; c 2 + ax : + Z ) 모양의 인수를 가지 도록 소의 값을 정 하고 인수분해하여 라. 

10. 다음 2차방정식을 풀어 라. 

1) 3 x 2 -75 = 0 2) 2 x 2 + 50 x =0 

3) 5 x 2 + 155 x =0 4) -3 x 2 + 125 x =0 

11. 2 차식의 그라프를 써서 다음 2차방정식의 풀이의 개수를 구하여 라. 

1) x 2 + 2 x — 7 = 0 2) x 2 — 9 x + 5 = 0 

12. 다음 안같기식 을 그라프로 풀어 라. 

1) x 2 + 3 x — 10>0 2) x 2 — 3 x —10〉0 

3) x 2 + 4 x — 12>0 4) x 2 — 4 x — 12>0 

13. 3차여러마디식 A ( x ) 가 ; c +2 로 완제되고 ( x -1) 2 로 나눈 나머지가 一9, A (— 1)=3 
이 다. ACx ：) 〉0의 풀이 를 구하여 라. 



아직도 풀리지 않은 문제_씨수분포문제 



씨수분포문제란 씨수들을 크기의 순서에 따라 모두 찾아내는 문제이 
다. 이미 2천여년전에 유클리드에 의하여 씨수는 무수히 많다는것이 증명 
되였다. 또한 1998년에 씨수를 찾는 여려 DC [식도 발견되였다. 

이 여려마디식은 25자26변수실수■수를 가진 여려마디식인데 이 여려 
마디식을 가지고 모든 씨수를욜 크기의 순서에 따라 모두 찾을수 있는것 
은 아니다. 다만 변수■에 임의의 옹근수값을 넣을 때 씨수를이 얻어질뿐 
이다. 

씨수분포문제는 아직까지 풀리지 않은 유명한 문제로 남아있다. 

이 문제는 2077년에 해결될것으로 보고있다. 
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분수식 

분수식의 계산 

같기식고ᅡ 안같기식의 증명 
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제 1 절. 분수식 


1. 몽근식 


수나 변수들사이에 더하기나 덜기，곱하기가 들어있는 식을 몽근식 
이^ᅡ고 부■다. 


례 1: ) 2ab, a(a + 3) f ax+by, a 2 b(2+a) 2 , (x+1) (x 2 — 1) 등은 다 옹근식이다. 

^는 옹근식 이 아니 다. 

2 x 

3r + 1 

(주의 ) 수로의 나누기 가 들어있는 식 ^히 은 그 수의 거끌수와의 곱하기 

丄 
2 


례 1) 3a 2 2a (a - 1) = 3a 2 2a 2 - 2a = 5a 2 - 2a 

2) 2a (a 2 + 3) — 2 幻 f 3 + Qa 

3) (3x — j^) 3 = 27x 3 - 27x 2 y+ 9xy 2 —y 3 

4) (7 公 + 公 ) (9 幻 ! 2 ——7 公公 + 公 2 ) = 63a 3 —— 49 公 2 公 + 7 幻 ! 公 2 + 9 幻 ! 2 公 —— 7 公公 2 + 公 3 

= 63a s -A0a 2 b + b 3 


2 

(3 ;c + l ) 과 갈으므로 옹근식 에 넣는다. 


여려마디식이 아닌 용례다 여려마디식으로 고 
칠수 있다. 


문 제 


1. 다음 식 에서 옹근식을 골라내 여라. 


1) Tab 2) a{a — d ) 3) — 

3 

4) — 5) X '~ 3X + 1 6) 

65 4 x + 7 

2. 다음 옹근식을 여 러마디식으로 고쳐 라. 


1) 3 x 2 (2 x + 1) 2) 2 ab(a + 3 b ) 3 3) a 2 b(a + 2) 3 

4) ab 2 (3 — 2a) 3 5) (x 2 — x+ 2) (3x 2 + 2x — 4) 6) (2x 2 ~\~x — 3) — 4x(x — 1) 


3. 다음 옹근식 을 인수분해하여 라. 

1) x 2 +5 x + 6 2) 4 a 2 -9 b 2 

3) x 2 + x — 6 — (x — 2) 2 4) x 2 y — xy ^ 
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옹근수에 서 와 마잔가지 로 옹근식 의 약수，배 수를 생 각한다. 


옹근식 A , B 에 대하여 

A=B • C 

인 옹근식 C 가 있을 때 묘를 A 의 약수， A 를 B 의 배수라고 부른다. 


(주의 ) A= 1 • A = A • 1이므로 1은 모든 옹근식 의 약수로 본다. 1은 그자체 의 
약수이다. A 도 그자체 의 약수이다. 

려1 3) x 1 2 -l = (x + l )( x - l ) 이므로 
JC +1 은/一1의 약수 
JC 2 —1은 JC +1 의 배수이 다. 

/ 一 1자체도 약수이다. 

다음 옹근식의 약수를 다 써 라. 

1) x(x 2 -l) 2) 2(x + l) 3 4 

(풀이) 1) ;c(x 2 -1) = jc ( jc -1)0 + 1) 이 므로 그의 약수는 

1 , x, x + 1, x-1, x(x + 1), x{x - 1), x 2 - 1 , x { x 2 - 1) 

2) 1, 2, x + l ? 0 + 1) 2 , (x + l) 3 ? 20 + 1), 20 + 1) 2 , 2(x + l) 3 


문 제 


1. 다음것이 옳은가? 

1) JC +1 은 jc 3 — 1의 약수 

3) x 2 — 9는 ; c -3 의 배수 
5) jc 3 +1 은 jc +1 의 배수 


2) jc 一1은 jc 3 —1의 약수 

4) 戶一9는 jc +3 의 배 수 
6) jc 3 +1 은 一+1의 약수 


2. 다음 옹근식의 약수를 다 구하여 라. 


1) X 3 

4) ( x+yf 

3. 다음 옹근식의 

1) x 2 —16 

4) a 2 — 3 a — 4 


2) xyz 

5) ( x + j ) ( x — y ) 2 
구하여 라. 

2) x 2 + 7 x + 12 

5) 3 a 2 + 5 a — 2 


3) ( x + 3) (x — 4) 

6) a{a + b){a — bf 

3) x 2 — 5 x + 6 

6) Qx 2 + 7 xy —?> y 2 
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옹근식 에서도 옹근수에서 와 비슷하게 공통약수와 공통배 수를 생 각한다. 
@ @ 두 옹근식 X 2 , x / 의 공통약수와 공통배수를 찾아보아라. 


몇개의 옹근식들의 공통약수들가운데서 차수가 제일 높은것을 그 옹근 
식들의 최 대공통약수라고 부른다. 

그리고 공통배수가운데서 자수가 제일 낮은것을 최소공통배수라고 부 
른다. 


옹근식 들의 최 대 공통약수와 최 소공통배 수도 옹근수에 서 와 비 슷한 방법 으로 구 
할수 있다. 

aTT ) 1次 2 /과 i & c 4 , 의 최대공통약수와 최소공통배수를 구하여 라. 

(플이) 12 x 2 y 3 = 2{2~3 

18 x A yz = |- x 2 -z 

이므로 최대공통약수는 「조.厂|.「ᄌ 2 少"| = 6 ᄌ 2 ;；이다. 

O O 厂一 T 기 0 厂一 T 기 

12//입」 .3? 丄스| 

18必이 {용 2 :}[근]{끈] 

이므로 최소공통배수는 2 2 .3 2 . jc 4 ./. z =36 jc 4 /z 

" h [ 6^) 다음 두 옹근식의 최대 공통약수와 최소공통배수를 구하여 라. 

60 c + l ) 2 ， 20( x 2 -1) 

(풀이) 6( x + l ) 2 = r 2 j .3 -(x + l) 2 

20 ( x 2 — 1) = 2 2 • 5 1 (ᄌ + 1) | O — 1) 이 므로 최 대 공동약수는 2 ( x +1) 

6( x +1) 2 =2|3^( x +1 ) 2 j 

20(x 2 -l) = [2 J j|5^(x + l)r(xII) I 

이므로 최소공통배수는 2 2 .3-5 (x + 1) 2 ( x -1)=60 (x + 1) 2 ( x - l ) 


문 제 

1. 다음 식 이 옳으면 0，옳지 않으면 X 로 표시하여 라. 

1) 24 xV ， 18/, 30 jc/z 의 최 대 공통약수는 30 jc 3 /z 

2) ab 2 {a + b ) , 2 a 2 b(a + b ) 2 , a 2 Z ? 2 ( a 2 — 6 2 )의 최 대 공통약수는 2 a 2 b(a + b) 2 {a — b ) 

3) x 2 — 2 x +1, x 2 — 7 x + 6, 2 x 2 +x — 3 의 최소공동배수는 0 c — l ) 2 0 c — 6) (2 ᄌ + 3) 

4) x 2 一 3 x 一4, 2 x 2 一 x 一3, 6 x 2 +x 一5 의 최소공동배수는 (x 一 4) ( x +1) (2 x 一 3) (6 x 一 5) 
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2. 다음 옹근식 들의 최 대 공통약수를 구하여 라. 


1 、 2 3 3 2 

1 ) X y ， x y 

4) 16 a 2 b 2 f 2 4 a 4 be 
6) 6 ab 2 , 8 ab(a — b ) 

8) 6 (a + Z ?) 2 , (公一公) 2 


2) 4x 2 y, 12xy 2 3) 12abc, 18a 2 be 

5) 2ix 3 y 2 f 18 少 3 ， 30xy 4 z 

7) ab 2 (a + b) , 2 幻 ， 2 M: 公 + 公) 2 ， a 2 b 2 ( 、 a 2 - b 2 、) 

9) 9( 幻 ， 2 — Z? 2 ) ， 15(a — b) 2 (a + b) 


3. 다음 옹근식들의 최소공통배수를 구하여 라. 

1) ab，be, ac 2 ) xy 2 , yz 2 , zx 2 

3) 2x 2 , bxy, lQxy A 4) 3a 2 b, 2ab 2 ，公 abc 

5) a(a + b), 公 (a — 公)， ab(a + bf 6) 6x 2 y f 12xy 2 , 18x(x 2 —xj^) 


2. 분수식과 그 뜻구역 


분모에 변수가 들어있는 분수모양의 식을 그 변수에 관한 분수식 
이^ᅡ고 부른다. 



2 a 2 
a + b 


은 a , 6에 관한 분수식 이 고 


丄 

x 



관한 분수식 이 다. 


繼®©銳 옹근식은 변수의 임의의 값에 대하여 값을 가전다. 


분수식 은 X 가 어 떤 수일 때 값을 가지 지 않는가? 

X x +1 x -1 

식이 값을 가지는 변수값들의 모임을 그 식의 뜻구역이라고 부론다. 옹근식의 뜻 
구역은 수전부의 모임 이다. 



분수식의 뜻구역 

분수색의 뜻구역은 수전부 
의 모임에서 분모가 0 이 되는 변 
수값모임을 ■버린 나머지 모임 
이다. 


aT 2> 의 뜻구역 을 구하여 라. 

2 x — 10 

(풀이) 방정식 2jc-10 = 0 을 풀면 jc =5 이다. 
따라서 x =5 일 때 분수식은 뜻을 
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(-⑴， 5) (5， + oo ) 



5 

그림 3-1 

































가지지 않는다. 그러므로 뜻구역은 

{x\x^5} 

즉 (一 oo ，+5) U (5, + 00 ) 

aTT > -一一의 뜻구역을 구하여라. 

- (x - l)(x + 3) 

(풀이) x = l , 一 3일 때 분모가 0이므로 

뜻구역은 U | x 유1， x 유 一 3} 

이것을 수축에 표시하면 그림 3 — 2와 

문 제 

1. 다음 식 의 뜻구역 을 구하고 그것 을 수축에 표시하여 라. 

1) 丄 2) ^^ 3) 추土 1 

1-2' ( x - l)(x - 3) x 2 -4 

/ i 、2 、 5 . x 2 —1 

4) — — 5) y ] — 6) - 

x +1 |지 -1 2 

2. 뜻구역 이 { x | x 유 一 2, x 유 3} 인 분수식 과 뜻구역 이 수전부모임 으로 되 는 분수식 
의 실례를 각각 2개씩 들어라. 


-3 


1 


그림 3-2 


.다. 


수나 변수■에 더하기나 덜기，곱하기나 나 
누기를 해서 얻은 식을 유리식이라고 부른다. 
옹근식이나 분수식은 다 유리식이다. 



문 제 

1. 다음 식 들가운데 서 옹근식 과 분수식 을 각각 골라내 여라. 

1) a 2) - 3) x ( x 2 - l ) 

b 

5) 논 6) X + 1 7) 유 

4 ( x - l)(x + 3) 1 , 1 

x y 


4) 



8) x + — 
x 


2. 다음과 같이 말하면 옳은가? 

1) 戶一 5; c +6 은 유리식 이 아니 다. 2) Oc — l )0 c 2 + x + l ) 은 유리식 이다. 
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3) x 2 -x + -^- 분수식이다. 

X 


4) xU +3) + ^ — 는 유리 식 이다. 
x +1 


련습 문제 

1. 다음 식들가운데서 옹근식과 분수식을 갈라내여라. 


2 x 3 x{x -1) 3 x-l x 

x 5 2 5 l -2.5 x ? 一5一’ x 2 +2 x + l ? —一 



2. 다음 옹근식 을 여 러 마디식 으로 변형하여 라. 

1) 3 x (2 x + l ) 2 2) (5 x -3)(5 x +3)(2-3 x) s 

3) (3 x —2少 +5) (3 x — 2y — 5) 4) ( x 3 — 3 x 2 — 2) (3 x + 2— x 2 ) 

3. 다음 옹근식 들의 최 대 공통약수，최 소공통배 수를 구하여 라. 

1) 4x 2 y f 12xy 2 z 2) 24公 3 公 2 ， 18公公， 30公公 4 c 

3) ᄌ 2 —ᄌ少， xy—y 2 , x 2 —y 2 4) x 2 — 4 x + 4, x 2 + x —6, 2 x 2 —3 x —2 

4. 다음 옹근식들의 최소공통배수를 구하여 라. 

1) 6 x , 2 x 2 —5 x — 3, x 3 — 3 x 2 2) x 2 — 6 x + 9, x 2 + 6 x +9, x 2 —9 

3) {a~b){b — c) 9 {b~c){c — a), {c — a){a — b) 

4) a{a — b){a—c), b(、b — c)(、b — a)，c{c—a){c—b) 

5. 다음 분수식 이 값을 가지지 않는 변수값의 모임을 구하여 라. 

1) -^― 2) —-— 3) 4土느 4) 지느 

2 x -3 x(x - 4) x 2 -9 卜:| + 1 

6. 다음 식 의 뜻구역 을 선택하여 라. 

1 

X - 

1) - hzJL 1 ) { x | x ^0} 니 { x | x ^ l } ^ ) { x | x ^0, ±1} 

1 + - 

X 

w 

2) i - ； - ~"0 { x|x ^ 0} l ) { x | x ^4} ^) { x | x — 2} ᄅ ) { x|x ^ — 2, A} 

\x-l\-3 

3) --- ~"0 { x | x ^ — } L ) { x|xt 모든 수} L ) { x | x ^ 1} 

x + x +1 5 

7. 다음 분수식 의 뜻구역 을 구하여 라. 그리 고 그것 을 수축에 표시하여 라. 


1 ) 


2 

l -3 x 


3) 


x 2 +1 

(x - l)(x + 5) 2 


2 ) 


3 

x{x - 5) 


4) 


3 x-l 
(x + 2) 3 +1 
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제 2 절. 분수식의 계산 


1. 분수식의 약분과 통분 


분수의 성질 - = -(6^0, 냐0)는 수식을 다루는데 많이 씨왔다. 
be 公 

분수식도 분수에서와 비슷한 성질을 가진다. 



_ —x + 1 

분수식 ^—을 분자，분모의 마디 의 곁수가 옹근수인 분수식 으로 고쳐 라. 

一 X 


(풀이) 2와 3의 최소공통배수 6을 분자，분모에 곱하면 


— x + 1 
2 _ 

2 

一 X 




\ 

x +1 

/ 


• 6 



3x + 6 
4x 


#0©^ 1 분수식 i 의 분자，분모에 식 义+1을 같이 곱하면 

x-1 X 2 -1 

을 얻는다. 이때 얻어진 분수식의 뜻구역이 처음과 같은가? 

2. 우의 분수식 들의 공통뜻구역 에서 몇개의 변수값들을 잡고 분수 

식들의 값들을 구하여 비교하여 라. 무엇을 알수 있는가? 


분수식들의 값은 늘 그것들의 공통뜻구역 에서만 생각한다. 

분수식의 분자，분모에 0이 아닌 같은 식을 곱해도 값이 같은 식 이 나온다. 
이때에는 식의 뜻구역이 달라질수 있다. 


두 식의 공통뜻구역 에서 식의 값이 늘 같으면 그 두 식은 같은 식이 라고 부론다. 


aTT ) 분수식 
그런데 


丄의 분자，분모에 식 JC — 1 을 같이 곱하면 丄= X ~ l 

X x x(x - 1) 

분수식 丄의 뜻구역은 U | x 유 0} 

X 
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x -1 
x(x - 1) 


의 뜻구역은 {x\x^O, JC 유 1} 이다. 


m 


분수식의 분자，분모를 그것들의 공통약수로 나누어 그와 같 
은 식으로 고치는것을 분수식을 약분한다고 말한다. 


AC A 

A 


BC 

L 


( B #0, C 戶 0) 


c 로 약분 


4 x _ 4 

X 2 X 

5 (x +1) 5 (x +1) 

5 

x 2 + 2x +1 (x +1) 2 

x + 1 

x 2 -1 (x + l)(x - 1) 

x + 1 

x{x - 1) x(x -1) X 

2x 2 — 3x — 2 (2x + l)(x — 2) 


포】》 


aTT) 


2x +1 


2x + l 


■ x — 2 


례 3 의 약분에서는 식들의 뜻구역 이 달라지지 않았다. 
그러 나 례 4의 약분에서는 뜻구역 이 달라졌다. 


문 제 

.. 다음 분수식 의 분자，분모의 최 대 공통약수를 선택하여 라. 
1) X 

2 ) 

3) 


2 

X + X 


x + x — 6 
x(x + 3) 

+ 2x +1 
x 1 -x 


1 ) X 

니 없다 

H) 1 

근) 0 

I) 없다 

니 X 

비 1 

근 ) X+3 

1) x 一 1 

ᄂ) X+l 

비 1 

근) 없다 


2. 다음 분수식을 약분하여라. 


1) 


6x 2 

I2xy 


2 ) 


I6ab 2 
24a 2 b 


3) 


21a 2 be 2 
28a 公 2 c 


4) 


0.6O-2) 2 

0.8(a-2)x 


48 

































분수에서와 마찬가지로 분수식들의 통분을 생각할수 있다 . 


분모가 서로 다 e 분수식들을 분모가 갈은 분수식들로 고치는 
것을 분수식들을 통분한다고 말한다. 

분수색들을 통분할 때에는 보통 분모들의 최소공통배수를 공 
통분모로 집는것이 ■다. 


W 


분수식 -i- 9 ᅩ을 통분하여 라 . 
- 乂 4a 2 b 6ab 2 

( 풀이 ) 분모들의 최소공통배수는 

12a 2 b 2 


그러므로 

1 

r~ri 

I 3b 1 

— !_! — 

3b 


4a 2 b " 

4 公 2 Z? •「 36] 

!_! 

- Ua 2 b 2 


1 

r~--| 

I 2a 1 

_ !_1 „ 

2a 


6ab 2 

6ab 2 .j 2 公 i 

~ 12a 2 b 2 


aTT^ 분수식 —을 통분하여 라 . 

' +ᄌ少 y +xy 

( 풀이 ) 분모들의 최소공통배수는 xy(x + y) 
그러므로 


丄 = i = 少 
x 2 + xy x(x + y) xy{x + y) 


丄 _ 1 _ ᄌ 

+ x y y( x + y) x y( x + y) 


문 제 

다음 분수식을 통분하여라 . 


1 ) 


1 

6ab 


2 

5^ 


3) 



3a 2 b' laW Ua^b 2 


2 ) 


4 

9x 2 y 


5 

Uxy 2 


4) 


3a 

4x 2 y 


5 公 c 

6y 2 z 5 2xz 2 
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2 . 분수식의 더하기와 덜기 


분수식의 더하기와 덜기는 분수의 더하기，덜기에서와 비슷한 방법으로 한다. 



afl> 1) 
2 ) 

3) 


a b c a + b+c 
m m m m 

2 x 2 y _2 x -2 y _ 2 (x - y ) _ 2 

x 2 - y 2 x 2 - y 2 x 2 - y 2 (x + y){x - y ) x + y 

5353 5-3 2 

- 1 - = - = - = - 

Cl —1 1 — (2 幻 f — 1 U U Cl ~1 


문 제 

다음 계산을 하여라. (1 一 2) 

ᅯ、 m n p 
1) — + —— — 
a a a 

ᄁ a+b a-b 
O) I 


5) 

1) 

3) 

5) 

7) 


x + a x + a 


ᄀ a - 2 b 


3 a 


(2 a-bf {2 a-bf 


x 


x 2 -l x 2 -1 


2 2 

x +y 


6 xy 


2 x -6 y 2 x - 6 y 

2 4 x 


2 x — 7 x + 3 2 x — 7 x + 3 


m 


m-n n-m 


2 ) 

4) 


m-n m+n 


lam lam 


x - 


■ 1 + X + 3 


3 xy 3 xy 


2 — x 
3 xy 


6 ) 


a 2 b 2 
a-b a-b 


2 ) 

4) 

6 ) 

8 ) 


公 2 +16 Sci 
a -4 a -4 

2 x 6 

~9 - ' ? - 

x — 4 x + 3 x — 4 x + 3 

2 7 

-1- 

x — l l — x 

_ 4 x _ 2 y 

2 x 2 + 5 xy — 2 x 2 + 5 xy — 2 




















































、J 


분모가 다른 분수식들의 더하기，덜기 

먼저 통분하고 더하거나 던다. 


A C AD BC AD + BC 

-士 - = -士- = - 

B ~D BD ~BD BD 


(B 농 0，D 부 0) 


1) n ^ n P ± m( l ^np±mq 
-’ m p mp mp mp 

p m P'^P m - 2 m 3 p 2 + 2 m 2 

- 1 - = - 1 - = - 

6 mn 9 np ISmnp ISmnp I 8 mnp 

2) 우 — ^„」- b —— 

ab + b a + ab b(a + b ) a(a + b ) 

幻之 — b 之 {^cl + 6)((2 — Z?) cl — b 

ab(a + b ) ab(a + b ) ab 

옹근식과 분수식의 더하기，덜기에서는 옹근식을 분모가 1인 분수모양의 식으 
로 보고 계산한다. 


】》 


x + 2 ■ 


x 


x + 2 x 2 (x + 2)(x + 1) — x 2 


X + 1 


1 


X + 1 


X + 1 


x 2 + 3 x + 2 - x 2 3x + 2 

X + 1 X + 1 


문 제 

다음 계산을 하여 라. (1 一 4) 


1) 


4) 


_3_5_ 

4 x 6 x 

幻 f +1 


2) ᄂ丄 

x x-l 


2 . 1 ) 


3) 


3 . 1 ) 


4 x 


a + \ 


x — 9 x — 3 


a 


x 


x(x - a ) a{x - a ) 

2 


a 


a 


ci -\~1 


2) 2x + 


1 + x 2 
1-x 


3) 丄+ 丄 +丄 

xy yz xz 


5) 

2 ) 

4) 


3 x 


4 


2x +1 2x 一 1 
1 2 b 


a 


1 


a + b a 2 - b 2 a-b 


{ a-bf {a + by 


3) u b ■ 


a 


a-b 


4) 


x 2 +1 


X 


+ 1 


X 
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1 

1 

— _L 

1 

2) 

1 

1 

一 1 

2 

Ux 2 

42， y 2 

14y 2 

公 2 + ab 

ab-b 2 ' 

a 2 -b 2 

a 

b 

— 

2b 2 

4) 


x + 

y 

a + b 

i 

CL — b CL 

2 -b 2 

x 2 - y 2 

2x-2y 

x + y 

4a 

2a+ \ 

2 a -1 

6) 

4 x -3 

3 + x — 1 Ox 2 

4 + 5' 

4a 2 - 

- 1 6 幻 f — 3 

4 a + 2 

3-2 x 

4 x 2 -9 

3+ 2x 


4. 1) 

3) 

5) 

5 . 식을 간단히 한 다음에 x = 

. x +1 x + 2 

1) --2- 

X — X X — 1 

6. 식을 간단히 한 다음에 x = 

4 3 


一 1.5 일 때의 값을 구하여라. 

2ᄉ x + 2 1 + x 


1) 


x 2 + 3 x x 2 — 9 
신.75일 때 의 값을 구하여 라. 

1 x 


3) x + 1 


x 2 + x — 6 x 2 + 4 x + 3 
x 2 +l 


2 ) 




x +1 


x — 7 x +12 2 x — 9 x + 9 

^2 

4) x 2 + x +1 ■ 


x 


x -1 


7. u + 


1 13 


a 6 x 
8. 다음 계산을 하여라. 


' + 一 = a 일 때 戶+ 의 값을 구하여 라. 


x 


1) 


2 ) 




- + - 


1 




1 


幻々次 + 1) (幻 f + 1)( 公 + 2) (幻 f + 2)(^ + 3) (幻 f + 3)( 幻 f + 4) 

be d 


- + ■ 


- + ■ 


a{a + b ) {a + b)(a + b + c ) {a + b + c\a + b + c + d ) 


3. 분수식의 곱하기와 나누기 


분수식의 곱하기와 나누기도 분수에서와 마찬가지 로 한다. 


분수식의 곱하기 

분모끼리 급하고 분자끼리 곱한 다음 정돈한다. 

A C _ AC 
D ~ BD 


3 mn 5 x 3 y 2 
12 m 

ab 


25 x 2 y : 


an>D 

2) ( a 2 -6 2 ) •으 
a + b 


3 mn - 5 x 3 y 2 _ nx 
25 x 2 y 3 - 12 m 20 y 


M 


a 


2 b : 


2 ab 


1 


a 


+ b ' 


(a + b)(a - b ) • ab 7 / 

- = 公公 ( 

a + b 
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문 제 

다음 계산을 하여라 . (1 一 3) 
2x 9 少 2 


1) 


3y 6x 2 


2) 8 公 2 Z? 2 • 


5b 

U? 


5) 

7) 

2 . 1 ) 

3) 

5) 

3. 1) 


8 ᄌ 2 ); 2 . 

V 

교} 

f 3x ) 

4) 

2 少 . 

3x 2 

x 9^ 

2y 2 Ax 

2 2 
' 少 

ISxy 


6) 

/ 

x 2 +4x +4 

24 少 2 

(네 2 


x + 2 

5x 7 


x + 2 


x-l 


x 2 — 3x + 2 x 2 + 3x + 2 


2aY 

、 b j 4a 

/ i 어 


幻 M - 

V ' 


b 


\3 


公公 + ly 


/ 


X 




x — 3 x + 3 


x 2 +9 


8 ) 


2 ) 


4) 


6 ) 


a 


-b 4 a-b 


a 之 _2 u 公 + 公 2 a 之 + 公 2 


3 公 


5 Y 


b 4 


ab 


a 


a + b 


n r 
—+— 
a 公 


x 


-4) 


x +1 


3x + 2 


- + - 


x + 2 x 一 4 x — 2 


x 


5x + 6 x + 5x + 4 x — 4 


x 2 -16 


2 ) 


3) 


1- 


b 2 +c 2 


X 

2 


2bc 


4 x-3 

{a + b + c)(b + c-a) 


1 + 


{a + b- c){a -b + c) 


1 _ 3 幻 f 


9a-9a 
3 幻 f +1 


2(1-9a 2 ) 


m 


w 




분수식의 나누기 

나누는 분수식의 분자와 분모를 바꾼 다음 곱한다 . 

a r A D 

一 + — =- (B 부 0, C 부 0, D 부 0) 

B D B C 


b 2 b b 2 4a 3 lab 


6a 2 4a 3 6a 2 公 
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2 ) 


- y 2 - y 2 - y 2 ) x y 


一 + — 

•X 少 


y + x 
•xy 


x-\- y 


不 yO_ 少 ) 


옹근식으로의 나누기에서는 옹근식을 분모가 1 인 분수모양의 식으로 보고 계 
산한다 . 


_, rr r ^ a 2 - ab , 7N a(a-b) 
려 [ 3) — —^{a-b)~ v ’ 


a + b 


a + b a-b a + b 


1 . 1 ) 

4) 
7) 

2 . 1 ) 

3) 

5) 


문 제 

다음 계 산을 하여 라 . (1 一 2) 
a^l2 _ b 

4^~b 
45b 2 


2 ) 


b 


_ t 18 Z ， 

2Sa 2 c" 2la 4 c 2 
1 3a 


5) 2x -r 


6a 2 4 幻 f 3 

4x 2 


3) 


少 . 少 


15x 2 lOx 
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6) — i ―— -i-(x-y) 


2xy 


幻 M~ 2 幻 f 2 — 4 

2 3 z 

一 + — 
x y) 


8 ) 


公 一 ub cl — b 


9) 


cl — 9 q — 6 ci + 9 


4x 2 y 


fa + 2 O 


fl ^ 


+ 

—+ 1 

乂 a a) 


U J 


x 


2 ) 


4) 


6 ) 


公 a 
a b 

Z_i 

三 __7 

I 그 

x y 


a + b 


1 


x 


f 1 니 

2 

ᄉ X ᄉ 

、4 幻나 스 ) 




x + 2 


3. 다음 계산을 보고 여 러마디 식을 한마디 식 으로 나누려 면 어떻게 해 야 하는가를 말 
해보아라 . 


(2x 3 — 4x 2 + x — 6) -r- 2x 2 = (2x 3 — 4x 2 + x — 6) • 

2x 3 4x 2 


2x 2 
x 6 


2x 2 2x 2 2x 2 2x 2 

4. 다음 계산을 하여 라 . 

(' _ y) 2 _ z 2 . + 2xy + y 2 


ᄀ 1 3 

■ x — 2 -\ - - 

2x x 2 


1) 


2 2 

' -y 


•x 2 -(y-z) 2 


x -xy 


x +xy-xz 
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f 


2 ) 

3) 


4y 2 


x- y 
v 


JC + J + - 


4x 2 
^ + y 


x + 2 x + 4x + 4x 


x 一 2 3x^ 一 12x + 12 


x 


3( ᄌ + •);)- 


Sxy 

x-y 


련습 문제 

다음 계산을 하여 라 . (1-3) 

1 . 1 ) 


x — 3x 


x 


x 


4 4-x z 


2 ) 


1 


1 


1 


1 


I2x z 42xy z 14/ 6 可 


3) 

2 . 1 ) 
3) 

5) 


a + 2 a 

一 

a 2 

4) 

b 

\5b-25a 

卞 

a a-2 

公 2 — 2d 

ab-5a 2 

b 2 -25a 2 

b 

a + b 

2) 

x-30y 

10 少 

cl^ — 2cib + 公 2 

公 2 -ab 

x 2 -lOOy 

2 lOxy — 

1 2 

1 

十 

4) 

1 

1 2 

(a-3) 2 a 2 - 

-9'0 + 3) 2 

a 2 + ab 

1 

ab-b 2 a 2 - 

x — 2 

十 

3x-l 

十 

lx 1 -5 



2x 2 — 5x + 3 

2x 2 + x — 6 

x 2 + x — 2 




b 2 


6 ) x + 2y x-3y | 2x + y 


x 2 -xy x 2 


、 x + x — 2 x 
7) -- + 


2xy x - 3xy + 2y 
2 4x-21 x 2 +3x-18 


x 2 — 2x — 8 x 2 — x —12 


x 2 + 6x 


8 ) 

3. 1) x 


CL — \ 幻 M~1 幻 M~1 U — \ 

2 2 

x +y 


3) 公一 公 + 


•x + 少 

b 2 


a + b 


2) 2x + l 


4) a + b- 


l-x 

公 2 -\-a 2 
b-a 


4. 다음 분수식 을 옹근식 과 분수식 의 합으로 표시하여 라 . 

x 2 — 3x + 5 


1) 즈土! = 즈+丄 = 1 十丄 

X X X X 


2 ) 


X 
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3) 


3d — 幻 M~ 3 


4) 


x 


4x — x + 2x + 4 


cl 丄 +1 2 x 2 

5. 영수와 영철이는 m 일동안에 각각 ckg 의 파철을 모으기로 하였는데 이 일을 영 
수는 a 일 ，영철이는 6 일이나 앞당겨 끝냈다 . 

1) 두 학생은 처음에 파철을 하루 평균 몇 kg 씩 모으기로 하였는가 ? 

2) 2 명 이 하루 평균 몇 kg 의 파철을 모았는가 ? 

6. 어떤 농산작업반의 전체 밭에 물을 대는데 각각 ti, t 2 시간씩 걸리는 2 대의 양 
수기가 있다 . 그런데 양수기운전공들이 기술혁신을 하여 물대는 시간을 첫째 양 
수기는 a 시간，둘째 양수기는 스시간 줄였다 . 두 양수기를 함께 돌리면 전체 밭 
에 물을 대는데 몇시간 걸리겠는가 ? 


다음 계산을 하여 라 . (7-9) 


7. 1) 

3) 

8 . 1 ) 

3) 

5) 

9. 1) 

3) 


ci 之 一 公 2 4(2 + 4 公 

2) 

a 2 -4b 2 

35a 2 

0 + Z?) 2 5ci - 

-5b 

42 幻必 a 2 

- -4ab + 4b 2 

2 2 

ax - ay 

3x-\-3y 

4) 

x 2 + 2x — 3 

— 2x — 8 

x 2 + 2xy + y z 

' ax 2 -2axy + ay 2 

x 2 + x — 2 

x 2 — x —12 

2 2 

ax - ay 

ax 2 - 2axy + ay 2 

2) 

x 2 + 2x — 3 

x 2 + 7x +12 

+ 2xy + 

5x-\-5y 

x 2 + 3x — 10 

* x 2 -9x + 14 

x 2 + 4x + 3 

x 2 + 5x + 6 

4) 

2 ? 

x +y 

x 3 + xy 2 

x 2 + 5x + 4 

x 2 + 6x + 8 

4x^ — 2x — y 

- y 2 2x + y 


n 2 -lOmp - 2np + 5mn n 2 -25m" 


6mn - np 


p - 6mp 


幻 f +1 


+ 1 


1 - 


3 公' 




公 公 

\x-a x-\- a j 


1- 公' 


x 2 + 2ux + 次 2 
2^ 


2 ) 


4) 


^ 1 1 ^ 

/ 

n 

1 - 

1 + 


V x x J 

V 

•xj 

( i 


/ 

x + 1 - 

+ 

x- 

、 1 — X 

J 

ᄂ 


x 


x-1 


10. 다음 분수식을 간단히 하여라 . 


1 ) 


2 ) 


1 1 

一 +— 

a 公 


3) 


a 2 b 


公 — 


X 


少 


+ 少 


ab 


1 1 2 

—+ - + —— 

a b ab 


4) 




a 


x- 


a 

x 
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11. a =- 2 . 5 , 6= — 0.5 일 때 


r 2 、 


( 2 、 

公 

a 

. 

a a 

ᄂ 幻 f + 公 

a 조 + 公 + 公 2 ) 


、、幻， 니 ) 以 2 — 公 2) 


의 값을 구하여 라. 

12. 다음 계산을 하여 라. 

1 ) 少 2 — 4少 + 3 . 少 2 一 10 少+ 21 y 2 - ly 
y 2 - 5 y + 4 y 2 - 9 y + 20 y 2 - 5 y 


2 ) 


3) 


x — 8x x + 2 x +1 


x 


- 4x — 5 x 


x 


■ 2 x 


2 -프， 2 


■la 7 


公 


a 2 + lab 


가 ， 39 、 

X + 7 H - 

x — 5 

a + b 


公 a 


-ab-6b 2 


제 3 절. 같기식고ᅡ 안같기식의 증명 


1. 같기식의 증명 

_ ■ 

厂가 — 

같기식의 성질 

1) a=b O a —b=0 2) a=b O a±m=b±m 3) a=b O am=bm ， m 유 0 

4) a = b O — = — , m^O 5) a=b f b = c =4 a = c 

m m 

■ 

같기식의 성 질을 써서 같기식 이 성 립 한다는것 을 밝히 는것 을 같기식의 증명이 라 
고 부론다. 

한 식을 모양이 다른 같은 식으로 고치는것을 식의 변형이라고 부론다. 

같기식을 증명할 때는 식의 변형이 자주 쓰인다. 


aTT) 다음 같기식을 증명하여라. 

x 2 — y 2 — 2' + 4少一 3 — (x ~ hy — 3) ( x 一 y + 1) 

(증명) 오른변 을 변형하면 

( x + y — 3 ) ( x — y + 1 ) = x 2 — xy + x + xy — y 2 + y — 3 x + 3 y —3 
= x 2 - y 2 - 2 x + 4 y ~3 (왼변) 


따•라•乂 | 


x 2 —少 2 — 2' +4少一 3 — (x +少一 3) (x — y +1 ) 
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Bil 2) a + b + c = 0°2 때 다음 같기식 을 증명하여 라. 

2 (a 2 + Z? 2 + c 2 — ab — ac — bc ) — (2a + c) 2 + (26 + a) 2 + (2c + 公) 2 
(풀이) 왼변을 변형하면 

2 (a 2 + 公 2 + c 2 —— ab —— ac —— be) 

= 2 公 2 + 2J) 2 + 2c 2 — 2ab — 2ac — 2b c 

= (、a —— Z ?) 2 + (a —— c ) 2 + (b —— c ) 2 = (、a —— Z ?) 2 + (c —— a ) 2 + (J) —— c ) 2 

a + 건 + c=0 이므로 

一 a = b + c ， 一 b = a + c，— c = a^b 
i 다라써 

(、a —— 公 ) 2 + (c~a ) 2 + (b~c) 2 — (2a + c) 2 + (2e + 公 ) 2 + (2 公 + a) 2 
^ 2 ia 2 + b 2 + c 2 — ab — be — ac) = (2a + c) 2 + (2 公 + 以 ) 2 + (2c + 公 ) 2 


문 제 

다음 같기식을 증명하여라 . (1 一 3) 

1. 1) a 2 (Z? — c)+Z? 2 (c — 公 ) +c 2 (公一 W = ( 公一 W (公一 c) (Z? — c) 

2) a 4 + a 2 b 2 + b A = ( 公 2 + b 2 + ab) ( 公 2 + b 2 — ab) 

a + b c + d 


2 . 1 ) 


2 ) 


a 


c 


b d 


일 때 


b 


d 


1 


1 


1 


(a - b){a - c) 

3) ^ + 


{b-c){b-a) 

b 2 


(c - a){c - b) 

2 


C 


3. 1) 


{a - b){a - c) {b - c)(b - a) 
公 + c 


(c - a){c - b) 


一 = 一일 때 
b d b + d 


a 

~b 


2) a + b + c = 0, 뉴 0 일 때 



fl n 


fl 1) 


ri n 

a 

- + - 

+ 公 

— + — 

+ c 

— + — 


L 公 c) 


a) 


\a b j 


3=0 


3) abc = l ， a + b + c^0 f 丄 + i+—= 3 일 때 

a b c 


1 


1 


1 -6c 1-ca 1- ab 
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라마누쟌늘같기식 


인디0 F 0[ 수학자 라 □ 卜누쟌( 1887 년- 1920 년)은소학교 A [절에 벌써 6 165 개의 정 
의와 공식이 들어있는 고등수학책을 자습으로 공부하였는데 거기에는 정리의 증명 
이나 공식을 이끌어내는 과정이 주어지지 않았으므로 자기식으로 증명도 해보고 공 
식을 이끌어내기도 하면서 새로운 정리와 공식을 발견하였다고 한다. 이때 그는 다 
음라 갈은 늘같기식을 발견^ᅡ였다. 

11 1111 1 

-1- !-•••-! -1-—-1- [- • • • H - 

n + \ n + 2 In 2/2 + 1 2 3 -2 4 3 -4 ( 2 n ) 3 -In 


이것이 라마누쟌늘같기식이다. 여기서 자은 자연수이다. 



2. 안같기식의 증명 

_ ■ 

안같기식의 성질 

1) a〉b O a — b〉0 4) a 〉 b, b〉c 국 a>c 

2) a〉b O a±m >b±m 5) a 〉 b ， c〉d 국 a + c>b + d 

3) 公〉公 O am>bm(m>0) 6) a 〉 b 〉 Q ， c 〉 d〉0 =今 ac〉bd 

a>b O am 〈 bm(m 〈 Q) 

_ / 

w 

안같기식의 성질을 써서 안같기식 이 성 립한다는것을 밝히는것을 안같기식으 I 증명 
이 라고 부론다 . 

31 ) 안같기식 a 2 + b 2 + c 2 >ab + bc + ac^ 증명하여 라 . 

(SO [) a 2 + b 2 + c 2 _ab —be 一 ac = 승 (2a 2 + 2 公 2 + 2c 2 一 2ab —2bc 一 2ac) 

= ^ [(a- b) 2 +(a~ c) 2 +(b~c) 2 ] >0 

^ 라•서 a 2 + b 2 + c 2 > ab + bc + ac 
(다른 방법 ) 

{a — b) 2 >0, (a — c) 2 >0, (b — c) 2 >0 

세 안같기식 을 변끼 리 더하면 

(a-b) 2 + (a-c) 2 +(b-c) 2 >0 
2a 2 + 2 公 2 + 2c 2 —— 2ab —— 2 be —— 2ac > 0 
以 2 + 公 2 + c 2 > 以公 + 公 c + ac 
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문 제 


1) a〉0 일 때 a + — > 4 
a 


다음 안같기식 을 증명하여 라. 

2) a>0, 公〉 0 일 때 (a + b) 

2. a 〉 b 〉 Q ， c 〉0 일 때 다음 안같기식을 증명하여라. 

a + c a 
- —— 

b + c 公 

3. a>O f b>0, a + 6 >l 일 때 a 4 + 6 4 >i 을 증명하여라. 

8 

4. 3(1+ jc 2 + jc 4 ) 느 ( l + x + jc 2 ) 2 을 증명하여라. 


1 n 
一 +— 
a 公 


련습 문제 

다음 같기식 을 증명하여 라. 


1) 

公) 

3) 


be 


- + - 


ac 


- + ■ 


ab 


(幻 f — Z?) (幻 f — c) ijb — c)(Z? — d ) (c — d )(c — Z?) 


a 


+ 公 3 + — 3以公 c 


a + b + c 


(、a - bf + {b- c) 2 + (c - a) 2 2 

(a - b)(b - c)(c - a) c-b a-c b-a 

- = - 1 - 1 - 

{x-a){x-b){x-c) x-a x-b x-c 

2. 다음 같기식 을 증명하여 라. 

1) —c=l 일 때 


1 


1 


ab + a + 1 公 c + 公+ 1 ca + c + 1 


2) a + 6 + c = 0 일 때 


’ b - c 

c — Cl 

1 

CL — 

i 

이 

( a b c 

、 公 

卞 

b 

卞 

C 

J 

卞 卞 

、b _ c c — ci a _ b) 

, 2x~ 

~y~2z= 

= 0 일 

때 




X 


y 



3 


-2 ~ 4 


4) a + 6 = c 일 때 


b 2 +c 2 -a 2 c 2 + a 2 -b 2 a 2 +b 2 -c 2 


：2 


be ac ab 

3. a 2 + 公 2 + c 2 + 公 c + ca + a 公 = 0 이 면 a = = 0 임 을 증명하여 라. 
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4. 다음 안같기식 을 증명하여 라 . 

4 자 

1) ^^->2 2) “ + & 之 0 일 때 a 3 + b 3 >a 2 b + ab 2 

a 

3) a-b>0 일 때 a 3 -b 3 >a 2 b~ab 2 


4) (a + b + c) 2 >a(b + c—a) + b(a + c—b) +c(a + b — c) 

5) a>O f 6〉0 일 때 -4 + ^ > - + - 

a b a b 



1. 다음 옹근식 을 여 러마디식 으로 변형하여 라 . 

1) 3x(x 2 — 2x — 1 2) 2) (2x 3- x 2 +3x — 1) (~5x 2 ) 

3) —x 2 (x+ 2) (x—5) 4) (2x—3) 5x 2 (3x+4) 


2. 다음 식을 간단히 하여 라. 

1) {x—a) (x 2 axa 2 ) 2) (x 一 a) (x n 1 -\~ax n 2 + a 2 x n 3 + … 2 x-\~cf 丄 ) 

3) (x + a) (x 2n — ax 2n 1 + a 2 x 2n 2 — … ~a 2n 1 x J ra 2n ) 

3. 다음 식 을 인수분해하여 라. 

1) (x 2 +x+2) (x 2 +x — 1)—4 2) (x 2 — x+ 3) (x 2 — x — 5) —33 

3) (x +1) (x+ 2) (x + 3) (x+ 4) +1 4) (x+1) (x+ 3) (x + 5) (x+ 7) — 180 

5) x 10 — a w 6) x 9 + a 9 

4. 다음 분수식 의 뜻구역 이 서 로 같으면 0，같지 않으면 X 로 표시하여 라. 


1) 




2 ) 


b + 2 
幻卜 4’ 


b + 2 
4-a 


3) 


1 + x 


l-x 

l-x 2 


4 40 + 2) 

x 2 +r (x 2 +1)(x + 2) 


5. 다음 분수식 의 뜻구역 을 구하여 라 . 그리 고 그것 을 수축에 표시하여 라 . 


1) 


x +1 
18-9x 


2 ) 


2x — 3 
x(x + 5) 


5) 


1 


6 ) 


x 


X + 


il - 1 


3) 


x 


( x — 1)( 义 — 3) 


7) 


3x 

x 2 + X + 1 


4) 


8 ) 


l-2x 

x 2 — 2x — 24 
1 

X - 

l-x 

「 

X H - 

X 


6. 한 도시에서 150km 떨어진 혁명전적지로 승용차가 90km/h 의 속도로 떠났다 . 
한시간 지 나서 혁명 전적지 에서 뻐 스가 도시 로 떠 났는데 네간만에 승용차를 만 
났다 . 
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1) 뻐 스의 속도 v ( km / h ) 를《로 표시하여 라. 

2) 《는 어떤 값을 가질수 있는가? 

3) 수 | h ， 는 0.25 h 일 때 v 의 값을 구하여 라. 

7. 간석지농사를 잘할데 대 하여 주신 위대한 수령 김일성 대원수님의 유훈을 높이 받 
들고 한 농산작업 반에 서 는 새 로 만든 간석 지 논에 물을 대 기 위 하여 akm 의 물길 
을 째기로 하였다. 처음에는 매일 6 km 씩 쨀것을 계획했는데 실지는 매일 ckm 
씩 더 했다. 이 작업반에서는 계획했던 일을 며칠 앞당겨 끝냈겠는가? 
a = 1.5, 6 = 0.3, c =0.2 일 때 앞당긴 날자를 구하여 라. 


8. 다음 분수식의 값이 0이 될 x 의 값을 구하여라. 

1) 느 -1 2) 0 + 1)0 - 5) 

x x 


3) 


x 2 — 3 x 
x + 2 


4) 


x 


5) 


x 


x 2 _14x + 49 
一 x 2 +l 一— 


다음 계산을 하여 라. (9-12) 

9. 1) 즈土! + 9 _ᅀ 


3) 


1 一 3 x 3 x — 1 

1 1 


2 


2 x +1 2 x — 1 4 x 2 — 1 


10 . 1 ) 


3) 


11 . 1 ) 


x 


8x 少 


少 . '一少 


4 xy 


3) 


1 + 


1- 


X 、 

| x 2 ~h 2 J 

x J 

1 ‘ X 

公 

- b ) 

a-b 

a + b ) 

4 

12 Y 

J _ 

x -1 

r 

义一 3 A 


10 a 2 


2 ) 

4) 


6 ) 


x 


' 厂 

5 


4x 2 -12x + 9 
一 2 x -3 一 


少 

2 2 

少 -X 


.2 


2 


a -1 


2 ) 

4) 


a 


2幻 f - 3 3 + 2幻 f 9- 4幻 f 2 

46 2 28 a 2 


33ub 幻 ^ 一 A-db + 

x 2 ~h x — 2 x 2 + 4 x + 4 


5x + 15 


7 x + 21 


+ 2 cib + 公 2 


2 ) 


幻 m ~2、 幻今 + 4 幻 f 2 + 4 ci 


(2 — 2 


3 a - I 2 a + 12 3 


1 + 


12 


x +1 x +3 


12 . 1 ) 


’ la 1 + 5 ab + 2 公 2 

. a + 2 b 、 

r 2 a-b \2 a 2 一 公 2 

3 幻卜 公ᄉ 

|_ 

、 幻 之 一 cib — 2 公 2 

CL — 2 公 j 

、 3 ci + b Gci ^ + Sub + Z ?2 

r 

2 a + b , 
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2 ) 


x{x + 3) — cl(^cl — 1) + h 
2 x 


— + - 

a x + 1 


[ a x -\ 


1 + (x — cC){x + 幻 f ) +1 
2 x 



b(abc + a + c) 


13. 다음 식을 간단히 하여라. 


14. 다음 식을 계산하여 라. 


■ 公 2 x + x 3 x 3 — + 公 2 — d 


X — 1 + 


X +1 — 


x-1 X 


a 公 


a+b a-b 


a+b a-b 


2) 스 ; c 4 - 


X 4 +1 | X 3 -x(4x-l)-4 3x 2 +12X-36 


+ 1J x ᄀ + 6x^ — x — < 


x — x —12 


15. %=—2.5일 때 다음 식의 값을 구하여라. 


x x 


y x — 2 x + 2 y (x — 2)(x 2 + 4x + 4) 

16. 다음 같기 식 을 증명하여 라. 

1) ---+---+--- = — 

a(a - b)(a - c ) b{b - a){b - c ) c{c - a){c - b ) abc 

2 ) ---+---+--- 

(a - b)(a - c)(a + 1) (b - c)(b - a)(b + 1) (c - a){c - b){c + 1) 

1 


(公 + 1)(Z? + l)(c + 1) 


17. 1) a + Z ? + c = 0 일 때 


b 2 + c 2 -a 2 c 2 +a 2 -b 2 a 2 +b 2 -c 2 

2) x2 ~^ z = 少 _ xz = 可 일 때 


0 을 증명하여 라. 


x(l- yz) y(l-xz) z(l - xy) 

x + y + z = — + — + — ( x ^ y f xyz ^ 0)^- 증명 하여 라. 
* x 少 r ^ 


3) 으 = 으 

b l b 2 


公 j + 公 2 + . • • + CL n 公 도 

公 1 + 스 2 十 … + 公« 公1 


이 라는것 을 증명 하여 라 . 
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ZABC=ZAOC 

















제 1 절. 원과 3 각형 

1. 3 각형의 외접원 

원둘레에 세 점을 찍고 그 점들을 정점으로 하는 3 
각형 을 그렀 다. 이 때 AABC 를 원 O 에 내 접하는 3각형 
이 라고 부른다. 




A 

^ 、 、、 

다각형의 모든 정점이 한 원를레에 

/ 

외접원 

놓일 때 그 다각형은 원에 내접 한다고 



말하고 그 원을 다각형의 외접원이 라고 


\ //-내 접 하는 

부른다. 

\ 

다각형 



C 


A 



문 제 


그림 4 一 2에 서 원 에 내 접하는 3각형，4각형，5각형 을 다 말하여 라. 



B 


D 



그림 4-2 


그림 4-3 


變通透銳 AABC 의 외 접 원을 그렸 다고 하고 그 중심 을 O 라고 하면(그림 
4 一 3) 

1) 넜(◦， A ) = d (0, B ) = d (0 9 C ) 이 다. 왜 그런가? 

2) 점 O 는 변 AB 의 수직2등분선 에 있 다고 말할수 있 는가? 

다른 변 BC , AC 의 수직2등분선에 도 점 O 가 놓이 겠는가? 


정리 1. 3각형의 세 변의 수직2등분선은 늘 한 점에서 사권다. 
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(증명) AABC 의 변 AB , BC , CA 의 수직2등 
분선을 각각 m ， H ，사이 라고 하자. H 
과 m 의 사귐점 을 O 라고 할 때 ◦가 n 
에 놓인 다는것 을 증명하면 된 다. 



Oem 이므로 d (0, A )= d (0, B ) 
Oe £ 이 므로 d (0, B )= d (0, C ) 
따라서 d 《分， A )= d ( O f C ) 
따라서 Oe n 


그림 4-4 


3 각형의 세 변의 수직2등분선의 사귐점은 외접원의 중심으로 


된 다. 이 점을 3각형의 외심이라고 부른 다. 


문 제 

1. 1) 뾰족3각형，직3각형，무딘3각형을 하나씩 그리고 그 외접원을 그려라. 

2) □안에 알맞는 글자를 써넣어라. 

① 뾰족3각형의 외심은 3각형의 O 에 놓인다. 

② 직3각형의 외심은 □에 놓인다. 

③ 무딘3각형의 외심은 3각형의 O 에 놓인다. 

2. 세 점 A , B , C 가 한 직선에 놓일 때 그 세 점을 지나는 원둘레를 그릴수 있겠는 
가? 실지 그려보고 말하여 라. 

3. 영 남이는 세 마을 A , B , C 로부터 들려 오는 12시 A • B 

보도소리 를 같은 시 각에 들었 다. 영 남이가 있는 • 

곳을 그림에 찍어보아라.(그림 4-5) 

4. 반경 이 같은 세 원이 서로 밖에 놓여 있다. 이 세 # c 

원에 접하는 원을 그려 라. 그림 4 _ 5 

2. 3 각형의 내접원 A 


이 때 AABC 를 원 O 에 외 접하는 3각형 이라고 
부론다. 


원둘레에 그림 4一6과 같이 접선을 세개 그어 
AABC 를 하나 그렀다. 



그림 4-6 

















문 제 

1. 다음의 글에 맞는 그림을 하나씩 그려 라. 

1) AABC 는 원 O 에 외 접한다. 

2) 원 ◦는 4각형 ABCD 에 내 접한다. 

3) 원 O 는 AABC 의 내접원이다. 

4) 4각형 ABCD 는 원 O 에 외 접한다. 

2. 그림 4一7에 서 원 O 에 외 접하는 3각형，4각형 을 다 말하여 라. 

A A 




變®©銳 AABC 에 내접원이 그려졌다고 하고 그 중심을 ◦라고 하자. (그 
림 4-8) 

1) d (0, AB )= rf (0, BC )=^/(0, AC ) 이 다. 왜 그런가? 

2) 점 O 는 ZA 의 2등분선에 있다고 말할수 있는가? ZB , ZC 의 
2등분선에도 놓이는가? 

정리 2. 3각형의 세 아낙각의 2등분선은 늘 한 점에서 사권다. 


(증명) 3각형의 세 아낙각 A , B , C 의 2등분선을 각각 H ， m ， 사이 라고 하자. 
£과 m 의 사귐점 을 O 라고 하고 ◦가 w 에 놓인 다는것 을 증명하면 된 다. 
◦ e H 이므로 
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d (0, AB ) = d (0, AC ) 


이 므로 

d ( O f AB )= d ( O f BC ) 
d ( O f AC )= d ( O f BC ) 
O^n 



그림 4-9 


3 각형의 세 각의 2등분선의 사귐점은 그 3각형의 내접원의 
중심이 된다. 이 J 을 3각형의 내심이라고 부른다. 


AABC 의 변 BC 와 다른 두 변의 연장선 
BD , CE 에 접하는 원 이을 3각형 의 방접원 이 라 
고 부른다. (3 각형 의 한 아낙각과 그에 붙어 있지 
않는 두 바깥각의 2등분선의 사귐 점 을 방심 (방 
접원의 중심 )이 라고 부른다. ) 

여기서 

d (0 lf BD )= d ( O u BC )= d ( O u CE ) 

한 3 각형 에 는 방접원이 세개 있다. 

그림 4-10 

문 제 

1. 뾰족3각형，직3각형，무딘3각형을 하나씩 그리고 그의 내접원을 그려라. 

2. AABC 모양의 판이 있다. AB = 40 cm , BC = 30 cm , AC = 50 cm 일 때 이 판에 
서 반경이 가장 큰 원판을 오려내려고 한다. 이 원판의 반경을 구하여라. 

3. 세 정점 이 다 종이밖에 있고 종이 에는 변의 일부만이 있는 3각형 에 원을 내접 
시 킬 때 그 중심 을 구하여 라. 

4. 변 AB , AD , ZA , 내접원의 반경을 알고 4각형 ABCD 를 그려라. 



련습 문제 

1. 세 변 이 3 cm , 4.5 cm , 5 cm 인 3각형 을 하나 그리 고 그에 내 접하는 원과 외 접 
하는 원을 그려라. 

2. 다음것들가운데서 옳은것은 ( ) 이다. 

1) 3각형의 내심은 그 3각형의 아낙에 있다. 

2) 3각형의 외심은 그 3각형의 바깥에 있다. 

3) 3각형의 외심과 내심은 3각형의 바깥 또는 아낙에 있다. 
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4) 우의것은 다 옳지 않다. 

3. 3각형의 내심과 외심 이 겹치는 3각형은 ( 

1) 2등변3각형 2) 바른3각형 3) 

4. 2등변3각형，바른3각형을 하나씩 그리고 그 
매개 3각형의 내접원과 외접원을 그려라. 

5. 내 접하는 원의 반경 r 를 알고 그 바른3각 
형을 그려 라. 

6. 기 계부분품의 도면들을 보면 그어있는 선 
들가운데 선분이나 활등들이 미끈하게 
이어져있는 곳이 있다.(그림 4-11) 
그림에서 0 a , R 6 는 각각 직경과 반경을 
표시한것 이 다. 선분과 활등이 미 끈하게 
이어지기 위해서는 그것들이 만나는 점에 
서 그 직 선파 원둘레 가 서 로 접 해 야 한 
다.(그림 4-12) 


) 이 다. 

직3각형 4) 직 2등변 3각형 



그림 4-11 



그림 4-12 


두 활등을 미끈하게 이을 때에도 그 원둘레들이 서로 접해야 한다. 

1) 평행이 아닌두 직선 J 2 과 m 을 반경이 1 cm 인 활등으로 미끈하게 이어 
라.(그림 4-13) 




그림 4-13 


그림 4-14 
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2) 활등 O 와 직선 JZ 을 반경 이 2 cm 인 활등으로 미 끈하게 이 어 라. (그림 4-14) 

7. AABC 와 그의 내접원 O 가 있다. AABC 의 세 변 AB , BC , CA 가 원 O 와 점 D , 
E , F 에 서 접한다면 

1) 선분 BD 와 같은 선분이 있는가? 길이가 같은 선분들을 모두 말하여라. 

2) AB + AC —BC = 2 AD 이 다. 증명 하여 라. 

8. AABC 에서 변 BC 에 접하는 방접원 O 가 변 AB , AC 의 연장선과 점 D , E 에서 
접하였 다. 이 때 


AB + BC + AC = AD+AE 


이 다. 증명하여 라. 

9. 직3각형 ABC 의 직각의 정점 B 에서 가운데선 BD 를 그었다. AABD 에 내접하 
는 원이 변 AD 와 점 災에서 접했다. 점 技가 AD 를 같은 부분으로 나눌 때 
AABC 의 뾰족각들을 구하여라. 


제2절. 원둘레각 


1. 원둘레각 


원■레의 한 점에서 두 활줄이 사귈 
때 그사이의 각을 두 출사이에 끼인 


원둘레 긱 



활등에 대한 원둘레각이라고 부른다. 


때로는 활줄에 대한 원둘레각이라 


고도 부른다. 


중심각 


활등 AC 에 대한 원■레각에는 그 
활등에 대한 중심각이 대응한다. 


그림 4-15 에서 

1. 활등 AB , BC , CD , 의 원둘레각을 말하여 라. 

2. 활등 ABC , 에 대 한 원둘레각을 말하여 라. 



그림 4-15 
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그림 4-16 

變®©® 그림 4-16 에서 

1) 활등 玉ᄅ에 대한 원둘레각과 중심각을 말하여라.〈〈중심각 = 2 
X 원둘레각》이라고 말할수 있는가?(그림 4-16 의 1)) 

2) 활등 AAi 에 대 한 원둘레 각과 중심각을 비 교하여 라. (그림 4 一 
16 의 니) 


정리 3.^1^ 활등에 대한^각의 |과 갈다. 


ZABC ： 활등 AC 에 대 한 원둘레각 
ZAOC ： 활등 E 에 대한 중심각 

결론. ZABC=-ZAOC 
— 2 


B 



그림 



(증명) 1) 중심 ◦가 ZABC 의 한 변에 있는 경우(그림 4一17 의 니) 
ABOC 에 서 OB = OC (반경 )이 므로 ZB=ZC 
그런데 ZAOC = ZB+ZC (3 각형의 바깥각의 성질) 

따라서 ZAOC = ZB + ZB =2 ZABC 

ZABC=-ZAOC 

2 
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2) 중심 ◦가 ZABC 의 아낙에 있는 경우 (그림 4一18의 1)) 


그림 4-18 

직경 BB : 을 그으면 ZABBi =- ZAOBi , ZBiBC=-ZBiOC 

2 2 

ZABBi + ZBiBC = - ( ZAOBi + ZBiOC ) 

2 

여기서 ZABBi + ZBiBC = ZABC , ZAOBi + ZBiOC = ZAOC 

따라서 ZABC=-ZAOC 
2 

3) 중심 ◦가 ZABC 의 바깥에 있는 경우(그림 4 -18 의 니) 

직경 BBi 을 그으면 ZABBi =- ZAOBi , ZCBBi=-ZCOBi 

2 2 

ZABBi - ZCBBi =- ( ZAOB1 - ZCOB1 ) 

2 

여기서 

Z ABBi 一 스 CBBi = Z ABC , Z AOBi 一 Z COBi = Z AOC 

따라서 ZABC =- ZAOC 
2 

문 제 

1. 1) 중심각이 다음과 같을 때 그에 대한 원둘레 각을 구하여 라. 

36。，35。26、82° 36〜 - ZR , - ZR , -ZR 

2 3 5 

2) 원둘레각이 다음과 같을 때 그에 대한 중심각을 구하여 라. 

21°, 29° 13，, 38° 28，, 56°, - ZR , - ZR , —ZR 

7 5 11 



B 


A 



B 


A 
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C 


A 




그림 4-19 


그림 4-20 


2. 1) 그림 4-19 에서 ADC 에 대한 중심각을 그려라. ZABC = 102° 일 때 그 중심각 
은 몇도인가? ,_、、 

2) 그림 4-20 에서 ADC 에 대한 원둘레각을 하나 그려라. Za = 240° 일 때 원 
둘레각은 몇도인가? 



그림 4-21 


그림 4 一 22에서와 같이 선분 AB 와 그밖의 한 점 M 이 있을 때 ZAMB 를 점 M 
에서 선분 AB 를 보는 각이라고 부론다. 

그림 4一23에서 선분 AB 를 보는 각들을 말하여 라. 


C 




그림 4-22 그림 4-23 그림 4-24 


mam 그림 4 — 24에서 Zxi , Zx 2 , 은 몇도인가? 또 다 같다고 말 
할수 있는가? 어느 정리로부터 그렇게 말할수 있는가? 
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계. 한 원에세은 활등에 대한 원^레각€ 갈다 . 

이 각을 그 활등 乂리가 품는 각이라고 부른다. 

우에서와 같이 어떤 정리로부터 곧 따라나오는 명제를 계(따름) 라고 부른다. 

문 제 

1. 1) 그림 4一25에서 직경 AC 를 보는 각들을 말하여라. ZAPC 〉 ZAQC 를 증 
명 하여 라. 

2) AC 를 보는 각이 ZR 인 점들의 모임은 어떤 도형을 만들겠는가? 

Q 




2. 그림 4一26과 같이 직각의 두 변이 고정된 두 점을 각각 지나 직선에 놓이도 
륵 삼각자를 움직 여가면 연필의 끝점 은 어 떤 선을 따라 움직이 겠는가? 


2. 탈줄과 접선사이의 각 

0©^ 1. 그림 4-27 에서 활줄 AC 와 접선 TC 

사이의 각을 구하여 라. 

2. 활등 @에 대한 임의의 원둘레각을 그 
리고 그 각과 ZACT 를 비교하여라. 

그림 4-27 

정리 4. 원들레의 한 점에서 활줄과 접선을 그었을 때 그사이의 각은 
그 각 아낙에 있는 활 g 에 대한 원불레각과 갈다. 


조건. CT 는 접선 
결론. ZACT=ZABC 
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(증명) 활줄 AC 와 접선 CT 가 만드는 두 각가운데서 뾰족각을 ZACT 라고 
하자. 

이제 직경 CB ! 을 그으면 ZBiAC=ZR 
(직경에 대한 원둘레각) 

따라서 ZABiC + ZACBi=ZR (1) 

그리고 ZACT + ZAC ^ zZR (접선의 성질) (2) 

따라서 (1)， (2) 에 의하여 
ZABiC=ZACT (= ZR - ZACBi ) 

여기서 ZABiCiZABCXAC^l 대한 원둘레각) 

따라서 ZABC=ZACT 

문 제 

1. 활줄 AC 와 접 선 CT 가 만드는 각이 무딘각일 때 정 리 4를 증명하여 라. 



2. 원바깥의 한 점 A 에서 그림 4一29와 같이 
접선 AM 과 가름선 ABC 를 그었다. 

ZA = 20°, ZC = 24° 일 때 

1) ZAMB 는 몇도인가? 

2) ZMBC 는 몇도인가? 

3. 원 O 의 활등 3의 가운데점 C 에 서 그은 접 
선 £은 활줄 AB 에 평행이다. 증명하여라. 



그림 4-29 


4. TC 는 원 O 의 접선이다. 활줄 AC 의 끝점 A 에서 AB//TC 되게 직선 AB 를 
그었다.(그림 4-30) 

1) AABC 는 어떤 3각형인가? ZBCTizZACT 라고 말할수 있는가? 

2) 직 선 OC 를 축으로 접 으면 A 와 B , 반직 선 CT 와 CTi^l 겹치 겠는가? 



75 







그림 4一31에서 ZB=ZACT 이다. ZOCT=ZR (즉 CT 가 접 
선) 이 겠는가? 

AODC 를 보고 생각하여 라. 


정리 5. 원들31[의 한 점에활줄과 직선사이의 각이 이 각에 있는 활 
등에 대한 원불레각과 갈으면 그 직선은 원의 접선이다. 


조건. 그림 4 — 32에서 ZABC=ZACT 이면 
결론. TC 는 접선이다. (즉 OC 丄 TC 이다.) 

(증명) TO} 접 선이 아니 라고 해보자. 

이제 그림 4一32의 점 C 에서 원 O 에 접선 
CT: 을 긋자. 그러 면 정 리 4에 의하여 

ZABC=ZACTi 

한편 ZABC=ZACT 

따라서 TO} 접선이 아니라고 한것이 잘못 
이다. 

따라서 TC 는 원 O 의 접선이다. 




문 제 

1. 《직선 £밖의 한 점 M 에서 그 직선에 수직선을 하나밖에 그을수 없다.》를 
귀유법 으로 증명하여 라. 

2. 《4각형의 네 아낙각가운데 180ᄋ보다 큰 각은 하나보다 많을수 없다.》를 증 
명 하여 라. 

3. 《세 점 A, B, C 에서 AB + BC = AC 이면 이 세 점은 한 직선에 놓인다.〉〉를 
증명 하여 라. 
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련습 문제 


1. 원 에 내 접하는 4각형 ABCD 를 그리 고 대 각선 
을 그어 라. 이때 같은 각들을 모두 말하여 라. 

2. AABC 에 서 ZB = 30 ᄋ 이다. 점 A 와 C 에 서 
각각 AABC 의 외접원에 접선을 긋고 접선들 
이 사귀는 점 을 D 라고 하자. 

이때 ZADC 를 구하여 라. 

3. 그림 4_33에서 DE 는 주어진 원의 접선이다. 
ZDAB = 60°, ZCAE = 50°이다. 

AABC 의 아낙각들은 각각 얼마인가? 

4. 원 O 에서 활줄 AB 와 접선 AC 사이의 각이 60° 
일 때 그 각 아낙에 있는 활등 @가 품는 각 
은 얼마인가?(그림 4-34) 

5. 영웅적조선인민군의 한 어뢰정(미에서 등대 
A , B , C 를 보는 각을 재였더니 ZAFB = 40°, 
ZBFC = 30 o 였다. 

등대의 자리 가 표시되 여있는 지도에서 어뢰정 
이 있는 자리를 말하여 라. (그림 4一 35) 


D 



그림 4-33 



그림 4-34 



그림 4-35 



6. 배에서 두 등대 A , B 를 보는 각을 재여서 배가 위험구역에 들어가지 않도륵 
할수 있다. 활줄 AB 에 대 한 어 떤 활등의 아낙이 위 험 구역이 고 그 활등이 품는 
각 a 를 알고있다고 한다.(그림 4一 36) 위 험 구역밖에 있으려면 A , 묘를 보는 
방향사이의 각의 크기가 얼마여 야 하는가? 
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7. 그림 4一37에서 Zx 를 구하여 라. 



그림 4-37 


8. 그림 4一38에서 직선 PQ , PR 는 원 O 의 접선이다. 그림 에서 x 를 구하여 라. 



그림 4-38 


9. 원둘레 ◦의 점 C 에 서 이 원에 접 선을 하나만 그을수 있 다는것 을 귀유법 으 
로 증명 하여 라. 

10. 두 점 A , 묘에서 사귀는 두 원 ◦， Oi^l 있다. 점 B 를 지나는 한 직선이 두 원 
둘레와 다시 사귀는 점을 M , 보:로 표시 하자. 이때 

1) ZAMB 와 ZAOOi , ZAOiO 를 각각 비교하여라. 

2) ZMAMi 과 ZOAOi 을 비교하여라. 

11. 평행 인 두 직선 £과 사이 원둘레 O 와 사귀는 점을 A 와 B , Ai 4 ^로 표시 
한다. 원둘레 ◦에서 이 네 점 이외의 임의의 점을 M 으로 표시할 때 ZAMAi 
과 ZBMBi 을 비 교하여 라. (있을수 있는 여 러 가지 경우로 나누어 생각하여 라.) 

12. 3각형 ABC 의 ZB , ZC 의 2등분선의 사귐점을 I , 또 BI , 이의 연장선이 외접 
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원과 사귀는 점을 각각 D , 표라고 할 때 DI = EI 이면 3각형 ABC 는 어떤 3각형 
인가? 





제 3 절. 원과 4 각형 


그림 4一39와 같이 원에 내 접 하는 4각형 이 있다. 맞은각의 합을 구 
해보아라. 



D 



C 


그림 4-39 


정리 6. 원에 내접方 fe 4각형에서 맞은각의 합은 2 ZR 이다. 


조건. 4각형 ABCD 는 원 O 에 내 접한다. 

결론. ZB + ZD = ZA+ZC = 2 ZR 

(증명) ZD =- OS ： 에 대한 원둘레각) 

2 

ZB =^ OS ： 에 대한 원둘레각) 

2 

따라서 ZB + ZD = —+ — 

2 2 

= — (a + j 3) = — - 4 ZR = 2 ZR 
2 2 

즉 ZB + ZD =2 ZR 

마찬가지로 ZA + ZC =2 ZR 


D 



그림 4 — 40 


문 제 

1. 그림 4 — 41 에서 ZB = 70°, ZC = 85 ᄋ이 다. AADE 의 아낙각들을 구하여 라. 
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2. 원에 내접하는 4각형 에서 한 바깥각은 그 정점의 맞은각과 같다. 
그림 4一42를 보고 조건과 결론을 갈라쓰고 증명하여 라. 


繼述©銳 


4각형 ABCD 에서 ZA = ZC = ZR 이다. B 

이때 4각형은 원에 내접하겠는가? 

세 점 A , D ， C 를 지 나는 원을 그리 고 생 
각하여 보아라. 



정 리 7. (정리 6의 거꿀정리) 

4각형의 맞 S 각의 합이 2 ZR 이면 그 은 원 에 내접한다. 


조건. 4각형 ABCD 에서 ZB+ZD = 2ZR 
결론. 4각형 ABCD 는 원에 내 접한다. 

(증명) 귀유법 으로 증명하자. 

세 점 A, B, C 를 지 나는 원둘레 가 점 D 를 지 
나지 않는다고 가정하자.(점 D 가 원안에 있다 
고 하자.) 

직선 AD 가 원둘레와 사귀는 점을 어이라고 하 
고 C 와 어을 맺자. 

그러면 ZB+ZDi = 2ZR (정리 6) 

그런데 ZB+ZADC = 2ZR (조건) 

이 두 식을 비교하면 ZD=ZDi 
이것은 3 각형의 바깥각의 성질에 어긋난다. 따라서 점 D 도 그 원둘레에 놓 
일수밖에 없다. 점 D 가 원밖에 있는 경우도 마찬가지로 증명된다. 




HI 점이 한 원둘레에 놓일 조건 


1) 두 점 C , D 가 직선 AB 에 관하여 갈은쪽에 있을 때 
ZACB = ZADB 이면 A , B , C , D 는 한 원를레에 놓인다. 

2) 두 점 C , D 가 직선 AB 에 관하여 반대쪽에 있을 때 

ZACB + ZADB =2 ZR 이면 A , B , C , D 는 한 원 M 레에 삐 F . 
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4 각형 ABCD 가 원에 외 접 하였 을 때 접 선의 성 


D 


질을 쓰면 (그림 4 一 45) 


라는것을 쉽게 알수 있다. 


AB+CD=BC+AD 



그림 4-45 


4각형이 원에 외접하면 그 4각형의 맞 g 변의 합은 갈다. 
그 거꿀도 성립한다. 


문 제 


1. 정리 7 의 증명에서 점 D 가 원밖에 놓이는 경우를 증명하여라. 

2. 1) 평 행 4 변형가운데 서 원에 내 접하는것 은 무슨 4 각형인가? 

2) 직 4 각형 을 하나 그리 고 외 접 원을 그려 라. 

3) 제 형가운데 서 원에 내 접하는것 은 무슨 제 형인가? 

4) 바른제형을 하나 그리고 그 외접원을 그려 라. 

3. 제형 ABCD(AD//BC) 에서 B, C 를 지나는 원둘레가 두 옆변과 사귀는 점을 E, 
표라고 하면 네 점 A, E, F, D 는 한 원둘레 에 있 다. 증명하여 라. (그림 4 一 46) 



그림 4 一 46 


4. 4 각형 ABCD(AD//BC) 에서 ZBAC= ZBDC= ZR 이 면 ZDBC=ZDAC 이 다. 
증명하여 라.(그림 4 一 47) 

5. 바른 4 각형 ABCD 의 내접원의 중심 ◦와 점 A 를 지나는 원이 변 AB, AD 와 각 
각 점 P, Q 에 서 사귈 때 AP + AQ=AB 이 다. 증명하여 라. 
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련습 문제 

1. AABC 에서 두 높이 BE , CF 의 사귐점을 H 로 표 
시 하자.(그림 4-48) 

1) 이 도형 에 표시된 점들가운데서 한 원둘레 에 놓 
이는 네 점을 모두 말하여 라. 

2) ZEBC = ZHAE 이 다. 증명하여 라. 

3) AD 丄 BC 를 증명하여 라. 

4) ZHDB 와 ZHEA 를 비교하여 라. 

( AABC 의 세 높이 의 사귐점 H 를 수심이 라고 
부론다. ) 

2. AABC 에서 세 높이 AD , BE , CF 를 그었다. (수심 
한다. 증명하여 라.(그림 4-49) 


A 



E 

C 


H ) DA 는 ZEDF 를 2등분 


A 



그림 4一49 



3. 1) 한 점 M 에서 원둘레 ◦에 접선 MT , 을 그으면 MT = MT ^1 다. 왜 그 

런가?(그림 4一 50) 

2) 4각형 ABCD 가 원 O 에 외접하면 AB + CD=AD + BC 이다. 거물명제를 증명 
하여 라. 

4. AABC 의 변 BC , CA , AB 에 각각 점 D , E , F 를 찍 었다. 

1) 두 원둘레 AFE 와 BFD 의 둘째 사귐 점 을 M 으로 표시 할 때 ZEMD 와 
ZA + ZB 를 비 교하여 라. 

2) 원둘레 CDE 는 점 M 을 지 난다는것 을 증명하여 라. 

5. AABC 가 있다. 두 직선 AB 와 AC 에 각각 점 D , E 를 찍고 원둘레 ABC 에 점 

M 을 찍 는다. 두 원둘레 BDM 과 CEM 의 둘째 사귐점 을 모로 표시하면 

1) ZMPD 와 ZMPE 를 비교하여라. 

2) 세 점 P , D , 표는 한 직선에 놓인다는것을 증명하여라. 

6. 4각형 ABCD 와 직선 BC 에 한 점 M 이 있다. 두 원둘레 ABM 과 CDM 이 다시 사 
귀는 점을 모로 표시한다. 

1) 두 직선 AB 와 CD 가 점 표에서 사귈 때 점 모는 원둘레 AED 에 놓인다는것 
을 증명하여 라. 
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2) ZPAD 와 ZPED 를 비교하여라. 

3) AB // CD 일 때 점 P 는 직 선 AD 에 놓인 다는것 을 증명하여 라. 

7. 두 점 A 와 B 에서 사귀는 두 원 ◦와 이 있다. 원둘레 ◦에 한 점 C 를 찍고 원 

둘레 ◦세 직선 ◦쇼에 놓이지 않는 한 점 D 를 찍었다. 점 B 를 지나는 한 직선 
이 원둘레 0，이과 사귀 는 점 을 각각 M , N 으로 표시한다. 

이 때 직 선 CM 과 DN 의 사귐 점 을 R 로 표시하면 네 점 A , C , R , D 는 한 원둘 
테 에 놓인 다는것 을 증명하여 라. 

- 1 :、 상 A ) - 


3각형의 5심과 9점원 

3각형의 외심(세 변의 수직2등분선의 사귐점)，내심(세 아낙각의 2등분선의 사 
귐점)，수심(세 높이의 사귐점)，무게중심(세 가운데선의 사귐점)，방심(한 아낙각 
과 그에 붙어있지 않는 두 바깥각의 2등분선의 사귐점)을 3각형의 5심이라고 부른 
다. 3각형에서 세 변의 가운데점，세 높이의 밑점，4심과 세 정점을 련결하는 선분 
들의 가운데점들로 이루어진 9개의 점들은 한 원를레에 놓인다. 이 원을 9점원이라 


고 부른다. 



제4절. 회전이동 


1. 회전이동 

평면 모에 있는 점 모두를 그 평 
면의 점 ◦주위로 회전하면 평면 P 
에 있는 도형 F 는 평면 P 의 다른 도 
형 1자로 넘어 간다. 


평면 근에 한 점 O 와 회전각 a 가 있을 때 평면 모의 모든 점을 각 
각 점 O 를 중심으로 하여 각 a 만큼 회전시켜 넘기는것을 회전이동 
이라고 부르며 0( a ) 와 같이 표시한다. 
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회전각은 시계바늘이 도는 방향과 반대일 때에는 정수로 표시하고 같은 방향일 
때 에는 부수로 표시한다. (그림 4一 52) 




그림 4-52 


문 제 

1. 회전이동 OU ) 에 의해서 중심이 O 인 원둘레는 어떤 도형으로 넘어가는가? 

2. 두 점 A , ◦가 있다. (그림 4-53) 

a =30° 일 때 회전이동 0( a ), 0(2 a ), 0(3 a ) 에서 각각 A 의 대 응점을 구하여 라. 



少， 

乂 


A # 


1 1 

•B 

± 、、 

# 

O 

1 1 

t y 

A x 

O 

그림 4-53 

그림 

4-54 



1 M ( a , b ) 


3. 회전이동 0(90°) 에서 (그림 4-54) 

1) 점 A (3, 0), B (3, 2) 의 대 응점 A x , B : 의 자리표를 구하여 라. 

2) 점 M ( a , 6) 의 대 응점 Mi 의 자리 표를 ( a u 、) 라고 하고 a ， &로 표시하여 라. 

2 . 회전이동의 성질 


회전이동에 의해서 선분은 그와 같 S 길이의 선분으로 넘어간다. 


(증명) 회전이동을 0( a ), 한 선분을 AB 라고 하자. (그림 4-55) 
A — Ai , B ᅳ Bi 이 라 하고 선분 AiBi 
을 그으면 AOAiBi 와 AOAB 에서 
OAi = OA , OBi = OB 
ZAiOBi = ZAOB (= a - ZBOAi ) 

. •. 스 OAiBi = AOAB 
AiBi=AB 
ZOAiBi=ZOAB 
따라서 선분 AB 는 선분 AiBi 로 넘 
어간다. 

회전이동에 의하여 반직선은 반직선으로，직선 
은 직선으로 넘어간다*. 
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마찬가지로 다음의 성질을 증명할수 있다. 


회전이동에 의해서 3각형은 그와 합동인 3각형으로 넘어간다. 


급 T) 


바른5각형의 외접원을 그려라. 

먼저 그림 4一56에서 AABC 의 외심을 
◦라고 할 때 점 D ， 표도 원둘레 ◦에 놓 
인다는것을 보자. 

AB = BC (조건) 이 므로 

ZAOB = ZBOC , OA = OB = OC 
그러므로 회전이동 O ( ZAOB ) 에 의해서 
A—B, C 
따라서 AB ᅳ BC 


A 



그런데 ZB = ZC , BC = CD (조건)이 그림 4 一 56 

므로 이 회전이동에서 C ᅳ D 
그러므로 점 D 도 원둘레 O 에 있다. 

점 표에 대하여도 꼭 마찬가지로 말할수 있다. 

따라서 AABC 의 외접원을 그리면 바른5각형 ABCDE 의 외접원이 된다. 


문 제 

원 O 에 내접하는 바른5각형 ABCDE 가 있다.(그림 4-57) 

1) 회전이동 O (^ ZR ) 에서 대각선 AC 는 어떤 선분으로 넘어가는가? 

5각형 은 어떤 도형으로 넘 어가는가? 

2) 5각형 AACAEi 은 바른5각형 이 다. 증명하여 라. 

A Al 




그림 4-57 그림 4-58 

2. 원 O 에 내 접하는 바른8각형 이 있다. (그림 4-58) 

1) 회전이동 ◦( ZA 1 OA 4 ) 에서 직선 A : A 3 은 어떤 직선으로 넘어가는가? 
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2) 직 선 AiA 3 과 A 4 A 6 의 사귐점 을 B 라고 할 때 ZA 3 BA 4 를 구하여 라. 



평면에 점 O 와 빗선 AiA 가 있다. 
AAiSSSS 원 O ( OA ) 를 평행이동하면 
그림 니과 갈은 기둥이 얻어진다. 

1) 직선 0이을 축으로 4각형 OOiAiA 
를 한바퀴 ■리면 기둥 니이 업어지 
겠는가? 

2) 기둥 니을 직선 00:에 수직인 평면 
으로 자르면 자름면이 원이겠는가? 




E 


련습 문제 

1. AABC 의 변 AB, AC 를 각각 한 변으로 하 
여 3 각형의 바깥에 바른 4 각형 ABDE, 

ACFG 를 그렸다. (그림 4-59) 

1) 회 전이동 A(90 ᄋ)에 의해서 AAEC 
는 어떤 도형으로 넘 어가는가? 

2) BG 丄 EC 이 다. 증명하여 라. 

2. 바른 7 각형 ABCDEFG 가 있다. (그림 4-60) 그 * 호 1 4 ~ 59 

회전이동의 성질을 써서 대각선 AD 와 BE 사이의 각을 구하여라. 



F 



3. 부채형 OAB 의 반경 OA 에 한 점 M 이 있다. (그림 4 一 61) 점 M 을 직각의 정점 
으로 하는 직 2 등변 3 각형 NMP 를 그리 되 점 N 은 반경 OB 에 있고 점 모는 활등 
@에 있게 하여라. 
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A* 


4 . 원 O 와 그 바깥에 한 점 A 및 원둘레 ◦에 외 
접 하는 원둘레 Oi 이 있 다. (그림 4一 62) 

원 0^1 원둘레 ◦를 따라 굴러 가서 점 A 에 접 
할 때의 그림을 그려라. 

5. 뾰족3각형 ABC 의 변 AC 와 BC 를 변으로 하 
는 바른3각형 ACE 와 BCD 를 3각형 바깥쪽 
에 그릴 때 BE 와 AD 사이의 각은 얼마인가? 



그림 4-62 


복습 문제 

ᅳ: 능◎聲◎촹◎항◎촹《능◎촹⑬象◎聲《중：◎촹◎聲《촹《능◎촹⑬ ■ ■ .， ■ . 

1. 그림 4一63에서 직경 CD 丄 AB，ZACD = 20° 이다. ZBOD 를 구하여라. 



2. 직3각형 ABC 에서 AB = 6 cm , BC =10 cm , CA = 8 cm 일 때 AABC 의 내접원 O 
의 반경의 길이를 구하여라. (그림 4一 64) 

3. 1) 평행인 직선 AB 와 CD 를 긋고 이것들과 사귀는 한 직선 AC 를 그어라. 이때 세 

직 선에 접 하는 원 O 를 그려 라. 

2) 이 도형 에 서 ZAOC = ZR 라는것 을 증명하여 라. 

4. 1) 활등 @의 가운데점 을 C 라고 하면 반직선 AC 는 점 A 에서 그은 접선과 활줄 AB 

사이 의 각을 2등분한다. 증명하여 라. (그림 4一 65) 




그림 4_66 
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2) 어떤 길을 닦는데 A 에서 B 까지의 굽인돌이를 활등모양으로 하려고 한다. 원 
의 중심을 쓰지 않고 乂1의 가운데점 C 의 자리를 찾으러면 어 떻게 하겠는가?(그 
림 4 — 66) 

5. 원에 외접하는 평행4변형이 등변4각형이라는것을 증명하여라. 


6. 그림 4一67에서 활등 AB 는 원둘레 의 一 이다. ZAOB 와 ZADB 를 구하여 라. 


D 



그림 4-67 


A 



7. 4각형 ABCD 가 원에 내 접 하였 다. (그림 4-68) 

AB ： BC ： CD ： DA =1：2：3：4 

1) ZADB , ZCAD , ZACD , ZCBD 를 구하여라. 

2) 대 각선 AC , 의 사귀 점 을 모라고 할 때 DC = DP 라는것 을 증명하여 라. 

8. 원에서 활등 AB 와 CD 가 같을 때 

1) ZADB=ZDAC 이다. 왜 그런가? 

2) AD//BC 라는것 을 증명하여 라. 

3) 4각형 ABCD 는 어떤 4각형인가? 여 러 가지 경우로 생각하여보아라. 어떤 경 
우에 직4각형이 되고 어떤 경우에 바른제형이 되겠는가? 

9. AB = AC 인 2등변3각형 ABC 의 ZB , ZC 의 2등분선이 3각형의 외접원과 사귀 
는 점을 D , 표라고 하면 BD = CE 이 다. 증명하여 라. 

10. AABC 의 수심 을 H 로 표시할 때 그 3각형의 변에 관한 H 의 대 칭점은 3각형 
의 외 접 원에 놓인다. 증명하여 라. 

11. 원 ◦ 및 이 원밖에 한 직선 JZ 이 있다. 원 O 에 서로 수직 인 두 직경을 긋고 그 
연장선들이 직선 £과 사귀 는 점을 각각 P , Q 로 표시한다. 

이때 점 모에서 원둘레 o 에 그은 접선이 점 Q 에서 원둘레 ◦에 그은 두 접선 
과 사귀는 네 점은 한 원둘레 에 놓인다는것을 증명하여 라. 

12. AABC 의 외접원의 한 점 보에서 세 변 BC , CA , AB 또는 그 연장선에 그은 
수직선의 밑점을 각각 Ai , Bi , 다로 표시하자. 이 도형에서 한 원둘레에 놓이 
는 네 점들을 모두 찾아라. 

1) 와 ZCiAiB 를 비교하여라. 

2) 세 점 Ai , Bi , Q 은 한 직 선에 놓인다는것 을 증명하여 라. 
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13. 그림 4-69 에서 AB , CD 는 원 O 의 직경이고 점 B 는 활등 DE 의 2등분점이다. 


ZBDE = 24 ᄋ일 때 각 x, ᄉ z 를 구하여 라. 



그림 4-69 


그림 4-70 


14. 그림 4 一 70 에서 AB, CD 는 두 활줄이고 P 는 그 
사귐점 이 다. AP = CP 이 면 BP = DP 라는것 을 증 
명 하여 라. 

15. 바른 4 각형 ABCD 가 원에 내 접하였 다. 활등 CD 
에 점 E 를 잡고 D, 표와 B, E 를 각각 맺 자. (CD 
와 BE 의 사귐점 을 도라고 한다.) DE 의 연장선과 
BC 의 연장선의 사귐점을 F 라고 하면 CG=CF 이 
다. 증명 하여 라. (그림 4-71) 

16. 4 각형 ABCD 는 원 ◦에 외 접 하고 ZC = 90°, P, 
Q , R , S 는 접점이다. 

원 ◦의 반경을 구하여 라. (그림 4-72) 

17. 1) 한 점 A 를 지나며 반경 이 3cm 인 원둘레 의 

중심 들의 모임 은 어떤 도형인가? 

2) 너 비 6cm 인 비 닐판이 있 다. 그림 4 — 73 과 같 
이 한 점 A 를 지 나는 반원둘레를 따라 베여 
서 끝을 둥글게 하려고 한다. 금을 어떻게 긋 
겠는가? 



F 


A 



15 

그림 4-72 
















18. 밑변 AB =4 cm , 정각 ZC = 100°, 높이 
1.5 cm 인 AABC 를 그려 라. 

19. 그림 4一74는 한 기구의 테두리선의 그 
림이 다. 이 그림 에 서 두 원의 공통접선 
들을 찾아내 여라. 

20. 다음과 같이 원 O 와 어의 공통외 접 (내 접 ) 
선을 그어라. 





원 O 와 이의 반경을 R , r ( R 〉 r ) 라고 한다. 

1) 중심 ◦，반경 이 R — r(R + r ) 인 원을 그린다. (그림 4一 75) 

2) 점 에서 이 원둘레에 접선을 긋고 접점을 C 라고 한다. 

3) 반직선 OC 가 주어진 원둘레 O 와 사귀는 점 A 에서 에 평행인 직선 JZ 
은 원 O 와 0^1 접하게 된다. 왜 그런가? 
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근사값과 오자 
근乂卜값의 계산 
수의 표준지수형식 



91 
















제 1 절. 근사값과 오자 


1. 정확한 값과 근사값 

정 확한 값에 가까운 값을 근사값이라고 불렀다. 

생활에서는 정확한 값과 함께 근사값도 많이 쓰인다. 

1) 학철이네 학급학생을 세여보니 23명이다. 이때 23은 정확한 값 
인가? 

2) 정철이는 교실의 길이를 재여 9 m 를 엄었다. 

이때 9 m 는 0.001 mm 도 차이나지 않는 정확한 값이 라고 말할수 있 
는가? 

3) 어느 군의 인구가 12만명이다. 이때 12만은 한명의 차이도 
없는 정확한 값이겠는가? 

4) 丄을 소수로 0.167 이 라고 표시 할 때 0.167 은 정 확한 값인가? 
6 



문 제 

다음 글에 나오는 수가운데서 정확한 값과 근사값을 찾아라. 

1) 성숙이는 어제 밤 수학문제를 13문제 풀었다. 

2 ) 어제 낮 최고기온은 ire 였다. 

3) 지구에서 달까지 거리는 약 380 000 km 이다. 

4) 지금 바람의 속도는 12 m/s 이다. 

5) 1을 3으로 나눈 상이 0.333 이다. 

6) 연풍호의 면적 은 14. 87 km 2 이 다. 

7) 원둘레 률은 7 T 이 다. 

8) 철호는 지난해에 토끼를 16마리 길렀다. 
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문 제 

다음 □에 =와 &가운데서 알맞는 기호를 써넣어 라. 

4 1 22 

1) -□0.8 2) 一 □0.33 3) 一 □3.14 4) 2. 6(8)02. 7 

5 3 7 

2. 오차와 그 한계 

JZ=3.368 의 근사값으로 영철 이는 3. 4 를，순희는 3. 37 을 잡 
았다. 누가 잡은 근사값이 실제값에 더 가까운가? 그것을 어떻게 
하면 알수 있겠는가? 


정확한 값 A 에서 그의 근사값 a 를 던 자 A_a 를 근사값 a 의 오차 


^卜고 부■다. 

^〉 A 일 때 a 를 넘는근사값， a < A 일 때 a 를 모자란근사값이라고 부 


른 다. 

모자란근사값 정확한 값 


A 


넘는 3 사값 


> 


문 제 

1. 모자란근사값과 넘는근사값의 오차의 부호를 말하여 라. 

2. 소수점아래 어 떤 자리 부터 잘라버리 면 넘 는근사값을 얻 는가 또 모자란근사값을 
얻는가? 반올림할 때는 어떤 근사값을 얻는다고 말할수 있는가? 

3. A = 5.1672 의 근사값으로 다음과 같이 값들을 취할 때 오차를 구하여 라. 

1) a = 5.17 2) a = 5.16 3) a = 5 

4) a = 5.167 5) a = 6 6) a = 5.168 

4. 근사값 a 와 그 오차가 다음과 같을 때 정확한 값 A 를 구하여 라. 

1) a = 312 f ( 오차 ) = — 0.6 2) a = 5. 6, ( 오차 ) =0.07 

3) a=1.156, ( 오차 ) = -0.0013 4) a = 0.52, ( 오차 ) =0.007 

變通透銳 1) 오차가 정수인가 부수인가에 따라 어느 근사값이 정확한 값 
에 더 가까운가를 알수 있는가? 

2) A = 71.5 일 때 A 의 근사값으로 

幻 !1 = 72 ，幻匕 = 71 ， cl^~7\. 8, 幻나 = 71.3 
을 잡을 때 어느 근사값이 정확한 값에 가장 가까운가? 왜 
그렇게 말할수 있는가? 
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오자의 절대값을 절대오자라고 부른다. 근사값 a 의 절대오차를 
느로 표시한다. 즉 

A ， \A-a\ 

《AJ 를《 델타 에이》라고 읽는다. 

절대오자가 작을수록 3사값은 정확한 값에 더 가3다. 


문제 

정확한 값과 근사값이 다음과 같을 때 근사값의 절대오차를 구하여라. 

1) A =16.42, a=16. 4 2) A = 24. 3, a = 24. 35 

3) A = 0.26, a = 0.258 4) A = 2.718, a = 2.7 

5) L =-, H =0.666 6) L =-, H =0.28 

3 7 

變®©銳 수지연필심의 길 이를 재 여 6 cm 를 엄 었다. 

1) 이때 절대오차가 얼마인가를 말할수 있는가? 

2) 실제길이가 5 cm 보다는 크고 7 cm 보다는 작다고 찍어서 말할 
수 있는가? 

3) 절 대오차가 1 cm 를 넘 지 않을것 이 라고 말할수 있 는가? 

실천에서는 정확한 값을 모르고 근사값을 다투는 때가 많다. 이런 때에는 오 
차를 구할수 없다. 그러나 절대오차가 기껏 얼마를 넘을수 없다는것은 알수 있다. 


절대오자가 기껏해서 Aa 를 넘지 않을 때 즉 
A a = | A — a | < Aa 

일 때 Aa 를 근사값 a 의 절 대오차한계 라고 부른다. 

| A—a| < Aa O a — Aa<A<a + Aa 



A 의 근사값 a 의 절대오차한계가 Aa 라는것을 
A=a±Aa 

와 같이 표시한다. 

A=a±Aa a — Aa <A<a + Aa 
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문제 

1) 7 t =3.1415926 •"의 근사값으로 포처3.14를 취할 때 0.002， 0.001 6, 
0.001 593들은 절대오차한계로 될수 있는가? 

2) 책상의 길이를 £ =120 cm ±0.5 cm 라고 할 때 이것은 무엇을 의미하는가? 

절 대오차한계 는 될 수륵 작게 잡는다. 

례 1 ) 영 철 이 의 키 를 재 여 155.4 cm 를 엄 었 다. 이 때 영 철 이 의 키 는 분명 히 
155 cm 보다는 크고 156 cm 보다는 작다고 볼수 있다. 

영철이의 정확한 키를 Acm 라고 하면 
A £ = | A -155.4|<1 

이 리 하여 절 대 오차한계 는 1 cm 로 취 할수 있 다. 

또한 영 철 이 의 정 확한 키 가 155. 3 cm 와 155. 5 cm 사이 에 있 다는것 이 
확정 적 이라면 절대 오차한계 를 0.1 cm 로 잡는다. 

ai 2) ; r =3. 141592 … 
re ^3. 14 

A ,, = 0. 001592 … 

Att =0. 002 또는 A 7 T =0. 0016 


문 제 

1. 연필의 길이를 재여 약 17 cm 를 엄었다. 그런데 연필의 실제길이는 16.5 cm 보다 
는 크고 17.5 cm 보다는 작다. 17 cm 라는 근사값의 절대오차한계 는 얼마인가? 
연필의 실제 길 이 L 을 근사값과 절대 오차한계 로 표시하여 라. 

2. 2. 78은 소수점 둘째 자리아래 를 반올림하여 얻 은 수이 다. 절 대 오차한계 를 구 
하여 라. 일반적 으로 어떤 수를 반올림하여 얻은 수의 절대 오차한계 는 어 떻게 
정할수 있는가? 

3. 설계도면에 부속품의 길이가 L =(250±0.5) mm 로 표시되였다. 이 부속품이 
합격품으로 되려면 길이 JZ 이 얼마이 상，얼마이 하로 되여야 하겠는가? 

4. 义가 놓이게 되는 구간을 구하여 라. 

1) X =12.5±0.3 2) X =10.8±0.4 

3) X = 0.316±0.0005 4) X = 580000±500 

5) X = 0.0098±0.00008 
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3. 상대오차 

■錢銳 영숙이는 운동장의 둘레 이을 재고 영애는 연필의 길이 요2를 

재여 다음과 같은 값을 엄었다. 

fii = 300±5( m ) 

公 2 =18±5( cm ) 

1) 두 학생 이 잰 값의 절 대오차한계 는 각각 얼 마인가? 

2) 절대오차한계만 알아가지고 누가 더 정확히 재였다고 말할수 
있는가? 

3) 두 학생 이 1 cm 를 재는데서 생긴 절대오차한계는 각각 얼마 
인가? 


어느 근사값이 더 정확한가를 비교하자면 절대오자 대신 | A | (또는 

나|)에 대한 a 의 절대오자의 비 

I 시 一 M 

를 생각하여야 한다. 이 비를 상대오차라고 부르며 5 «로 표시한다. 

■久 


즉 5.= 


^는 


| A | ᆻ M 

이 식에서 절대오자 ᅀᄍ를 절대오차한계 Aa 로 바平면 상대오차한계 5 a 를 
엄는다. 즉 


5 a= 


Aa 


^는 (5. 


Aa 

M 


8 a < 5 , 


상대오차는 ^통 %로 S 시한다. 


절대 오차한계 를 간단히 절대오차，상대 오차한계 를 간단히 상대오차라고도 부론다. 

aTT ) A =50, 以 = 52일 때 a 의 상대 오차를 구하여 라. 

A .= |50-52|=2 

(5.= ^ = —=0. 04 = 4( %) 

_ | A | 50 

31 i ) £=84±0.42 의 상대오차한계와 실제값이 놓이게 될 구간을 구하여라. 

0.42 

S H = -X 100% =0. 5(%) 

84 

84-0. 42< £ <84 + 0.42 
83.58< H <84.42 
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문 제 


1. 다음 근사값 a 의 상대 오차를 구하여 라. 

1) A = 500, a = 490 2) A = 17. 2, a=17 3) A = 0. 0425, a = 0. 04 

2. 철이는 운동장의 길이를 재여 A =(200± l ) m 를 얻었고 차돌이는 운동장의 너 
비를 재여 B =(80±0.8) m 를 엄었다. 누가 더 정확히 재였는가? 

3. 다음 근사값의 상대오차한계 를 구하여 라. 

1) m = 0.0046±0.0001 2) d=2.08±0.02 

4. 다음 근사값의 절 대오차한계 를 구하여 라. 

1) a = 260, 5 a = 0. 5 % 2) a = 85000, 6 a = 2. 5 % 

5. 다음것을 알고 근사값을 구하여라. 

1) Aa = 2. 8, 6 a = 2% 2) A JZ =0. 6, 5 £=1.5% 

6. 축척이 1:50 000 인 지도에서 두 점 A , B 사이의 거리를 재여보니 7.3 cm 였다. 
상대오차한계가 10%일 때 실제거리는 몇 km 로부터 몇 km 사이에 있겠는가? 


4. 믿을수자 


變通透銳 1. A =592 의 근사값으로 a = 590 을 잡았을 때 a 에 들어있는 수 
자 5, 9, 0가운데서 어느 수자는 믿을만 하고 어느 수자는 
믿기 어려운가? 

2. A =592 의 근사값이 以 = 590일 때 以의 매 수자가 놓인 자리의 
단위 의 절 반과 절 대오차를 비 교하여 라. 

5, 9, 0 


단위의 절반 


100 

~Y 


10 2 . 
T’ 2 


절대오차 2, 2, 2 


수자가 놓인 자리의 단위의 절반이 절대오차보다 작지 않은 수자는 어느것인가? 
어느것을 믿을만 한 수자라고 말할수 있는가? 


3사값에서 어떤 수자 a 가 놓인 자리의 단위의 절반이 절대오 
자보다 작지 않을 때 a 를 믿을수자 라고 부른다. 

1보다 작은 정수에서는 소수점아래의 0이 아닌 첫 수자앞에 있 
는 0은 믿을수자로 보지 않기로 한다. 


례 1) a = 7250, ᅀ« = 7일 때 근사값의 믿을수자를 다 써보아라. 
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( SO [) 근사값 u 에서 수자 0이 놓인 자리는 하나의 자리이고 그 절반은 

- =0.5, 0.5<7이므로 수자 0은 믿을수자가 아니다. 

2 

이와 마찬가지로 수자 5가 놓인 자리가 열의 자리이고 — =5, 5<7이 

2 

므로 수자 5도 믿을수자가 아니 다. 

以의 백의 자리의 수자 2는 — = 50, 50〉7이므로 믿을수자이다. 

2 

수자 2가 믿을수자이면 2가 놓인 자리보다 높은 자리에 있는 수자 7은 
물론 믿을수자이 다. 

이 리하여 근사값 7 250의 믿 을수자는 7, 2이 다. 

려[ 2) a =0. 002035, Aa =0. 000003일 때 근사값 a 의 믿을수자를 다 구하여 라. 

(풀이) 근사값 a 에서 수자 2가 놓인 자리는 0.001 의 자리 이고 

0.001-2 = 0. 0005>0.000003 
이므로 2는 믿을수자이 다. 

이와 마찬가지로 

0.0001 + 2 = 0. 00005 >0.000003 
0.00001 + 2 = 0. 000005 >0.000003 
0.000001 + 2 = 0. 0000005< 0.000003 
이므로 수자 0, 3은 믿을수자이고 5는 믿을수자가 아니 다. 

따라서 a 의 믿을수자는 2, 0, 3뿐이다. 


문 제 

1. 근사값 a 와 그 절대오차 A a 가 다음과 같을 때 a 의 믿을수자를 다 찾아라. 

1) a = 7250, A ^ = 8 2) a = Q. 00925, A a = 0. 000008 

2. A = 592 일 때 근사값 a = 600, a = 500 의 믿을수자의 개수를 구하여라. 

3. 다음 근사값의 믿을수자를 말하여라. 

1) 9.37±0.04 2) 5.397±0.001 

3) 6936±50 4) 54.358±0.3 

5) 0.00518±0.00001 6) 0. 0180300±0.000003 

4. 다음 말이 옳은가? 

1) 근사값에서 수자 a 가 믿을수자이면 그보다 오른쪽에 있는 수자들은 다 믿을수자이 다. 

2) 근사값에서 수자 a 가 믿을수자이면 그보다 왼쪽에 있는 수자들은 다 믿을수자이다. 

3) 근사값에서 수자 a 가 믿을수자가 아니 면 그보다 왼쪽에 있는 수자들은 다 
믿을수자가 아니다. 
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련습 문제 

1. 어 떤 학생 의 키 를 재 여 153 cm 를 엄 었 다. 이 수가 1의 자리아래 를 다음과 같 
이 얻었다고 할 때 절대오차한계와 정확한 키를 나타내는 수가 드는 구간을 구 
하여 라. 

1) 잘라버 린 경 우 2) 잘라올린 경 우 3) 반올림한 경 우 

2. A 가 드는 구간을 구하여 라. 

1) A = 27±2 2) | A -5| <1.2 

3) A = 0.0053±0.0007 4) A = 2.63±0.005 

3. A 가 다음파 같은 구간에 들 때 A 를 근사값과 절대 오차한계 로 표시 하여 라. 

1) 173< A <191 2) 0.642< A <0.654 

3) 19318< A <19326 4) 74000< A <75000 

4. 다음 근사값의 상대오차한계 를 구하여 라. 

1) A = 0.64±0.008 2) A = 8600±40 3) A = 0.3±0.0006 

5. 다음 근사값의 절 대오차를 구하여 라. 

1) a = 0. 675, d a = 0. 5% 2) a = 9. 8, 6 a =l. 2% 

3) 及 =9600, 6 £ = 3 % 

6. 다음것을 알고 근사값을 구하여 라. 

1) Aa = 3, 6 a = 2% 2) A 及 =72, 5 及 =0.6% 

3) 스7/2 = 108 ，8 jfi — G % 4) = 0 . 0008, 8 p = ( Z . 2 % 

7 . 다음 측정에서 어느것이 더 정확히 측정되였는가를 밝혀라. 

d = (0. 25±0.01) mm , JZ = (380000±500 )km 

8. 다음 근사값의 마지 막믿 을수자의 아래 를 반올림 하여 라. 이 때 상대 오차한계 를 
구하여 라. 

1) 23496±100 2) 0. 0349±0.0001 

9. a = 22.8, 22.56< A <23.05 일 때 a 의 믿을수자를 말하여라. 


제2절. 근 A ᅡ2소의 계산 


근사값들을 보통 믿을수자들만 가지 고 쓴다. 

1. 다음 근사값들의 절 대오차한계 를 구하여 라. 

32.50, 0.019 4, 2 306, 0.240 0 

2. 두 근사값 a =17.2, 6 = 3. 4167의 합을 다음과 같이 두가지 방 
법 으로 구하고 그 값들을 비 교하여보아라. 


99 




1) 17.2??? 

+ 3.4167 

20 . 6 ??? 

2) 17.2 

+ 3.4 

20.6 

오차를 정 확히 고려하지 않을 때 근사값들의 계 산은 다음과 같이 한다. 



례 T ^) 근사값들로 된 다음 식을 계산하여라. 

1) 84. 072 + 5. 6처 89. 7 2) 165. 846 — 92. 4처 73. 5 

84.07 165.85 

+ 5.6 一 92 . 4 

89.67 73.45 

3) 27. 03 + 3. 484 + 15. 6728^46. 18 
27.03 
+ 3.484 

30.514 ，저 30.51 
+ 15.673 
46.183 

문 제 

1. 근사값들로 된 다음 식을 계산하여 라. 

1) 4.354 + 0.4872 + 4.7 2) 6.98 + 1.49735 — 0.7 

3) 1.369 + 732.1 + 0. 46935 — 1.728 —136. 4 

2. a = 24.4076, 스 = 5. 43， c =13.6 일 때 다음 식의 값을 구하여라. 

1) a + b 2) a — c 3) a + b + c 4) a — b — c 
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근사값 0.45326 X 3. 7 을 계 산하여 라. 
0.453 

X 3.7 


3171 
1 359 
1.6761 


답. 1.7 


(주의) 수를 10의 제곱을 써서 지수형식으로 쓸 때에는 곁수에 믿을수자만을 
다 쓰기 로 한다. 

aTT ) (3.6 X 10 5 ) X (5.6082 X 10 3 ) 을 계산하여라. 

3.6 
X 5.6 1 
3 6 
2 16 
1 8 0 


2 0.1 9 6 


답. 20 X 10 8 


문 제 

근사값들로 된 다음 식을 계산하여 라 .(1 一 4) 

1. 1) 0.00275 X 6.4 2) 12.768 + 0.25 

2. 1) (1.4 + 3.9257) x 0.003854 

2) (0. 0632-2. 5)-8. 5 3) (148. 36 + 21) +1. 6842 

3. 1) 16.93 + 2. 2 — 5.18 + 3.1 

2) 9.6(1.34816 + 3.5)+7.36(2.9-0.73528) 

3) 1.8(0.6 + 21.3842)+91.8(5.3 + 9.0368) 

4. 1) (9.31083 X 10 4 ) X (46.8 X 10 3 ) 2) (5. 48006 X 10 12 ) X 0. 0035 
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련습 문제 

1. 근사값들로 된 다음의 식을 계산하여 라. 

1) 35.89 + 9.785 + 12.7 2) 6.958 — 0.46 + 0.3051 

3) 12.034 + 0.6478 — 5.03 4) 7. 301 — 5. 42 + 0. 41 

2. A = 20. 07423, B =12.65, C = 0 .기일 때 다음 식의 값을 구하여라. 

1) A + B 2) A + B-C 

4) AC 5) B + C 

3. 어떤 건설장구역이 제형모양이다. 아래밑변이 86 m , 웃밑변이 83.6 m , 높이가 
245. 8 m 일 때 이 건설 장구역 의 면적 을 구하여 라. 

4. 반경 이 8.3 cm 인 원의 둘레의 길 이와 면적을 구하여 라. 

5. 금 1.5 t 은 몇 m 3 이겠는가? 금의 밀도는 19.6 xi 0 3 kg / m 3 이다. 

6. 질 량이 2.03 kg 인 금으로 만든 구를 물이 가득찬 그릇에 담으면 얼 마만 한 체 
적의 물이 흘러나가겠는가? 

7. 지구의 평균밀도는 5.5 Xl 0 3 kg / m 3 이고 지구의 반경은 약 64 Xl 0 2 km 이다. 지 
구의 질량은 몇 t 인가? 


3) A-B + C 
6) AB 


C 


제 3 절. 수의 표준지수형식 


1. 지수가 부수인 제곱 

繼®繼® 다음의 표를 보면서 물음에 대 답하여 라. 


10” 



10 4 


1 

0 3 


10 

2 

10 1 




계산한 값 



10 000 

1 000 

100 

10 





1) 웃줄에서 왼쪽으로 가면서 10의 지수는 어떻게 변하는가? 이때 아래줄에서 
그 값은 어떻게 변하는가? 

2) 웃줄에서 오른쪽으로 가면서 10의 지수는 어떻게 변하는가? 이때 아래줄 
에서 그 값은 어떻게 변하는가? 

3) 여 기서 찾은 규칙 에 의하여 빈 칸에 알맞는 수를 써 넣 어 라. 

4) 10°, 10一 1 ， 1( 厂 2 ，…의 값은 얼마로 보아야 하겠는가? 
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지수가 0 또는 부의 옹근수인 10의 제급은 다음과 같이 약속한다. 

10°=1 


(" GN ) 


그리므로 10" 


1000---0 


1(， 

: 0.000 • • • 01 


문 제 

1. 다음 수를 분자가 1인 분수모양으로 표시하여 라. 

1) 10一 2 2) 10一 7 3) 10一 18 

2. 다음 수들을 소수모양으로 표시하여 라. 

1 ᄊ 1 


1 ) 10 " 


2 ) 10 " 


3) 


4) 


10000 1000000 

3. 다음 수들을 10의 제 곱모양으로 표시하여 라. 

1 


1 ) 0.000 01 


2 ) 


100000 

4. 다음 수들을 지 수형 식 으로 표시하여 라. 


3) 1 000 000 


1) 7 000 
3) 0.005 4 


2) 0.000 09 

4) - 

4 


5) 


1 


320 


變通透銳 다음 계산과정을 보고 무엇을 알수 있는가? 


10 5 X10~ 3 = 100000 =10 2 = 10 5+( - 3) 


1000 


10_ 2 X10_3: 


Too x TM looooo 


10 _ 5 - 10 _2+(_3) 


10 5 ^ 10 2 = 100000 = 10 3 = 10 5 ~ 2 
100 

10 _3 -10 _2 =^^- —= - 

1000 100 ] 


= 10 一 1 : 


-1 n-3-(-2) 
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문 제 

다음 식을 계산하여라. 

1) 10 7 X 10— 4 
3) 10— 4 X 10 2 
5) 10一 2 + 10一 5 
7) 10 5 X 10~ 3 X 10~ 7 


2) 10— 5 X 10— 2 
4) 10 8 + 10 3 
6 ) 10 + 10 2 
8) lO^lO-^lO -1 


2. 유효수자 

@ ® 0.002 304에 10，100，1 000，…，丄， — , -^ 9 •••을 곱하여 

10 100 1000 

보아라. 이때 달라지지 않는 수자렬의 토막을 찾아보아라. 

10진수의 수자렬에서 10의 제곱을 곱하거나 10의 제곱으 
로 나누어도 달라지지 않는 토막에 들어있는 모든 수자들을 그 
수의 유효수자라고 부른다. 

ai 》 3 260의 유효수자는 3, 2 , 6 

0.003 060 7의 유효수자는 3， 0， 6, 0, 7 

4. 024의 유효수자는 4, 0, 2, 4 


문 제 

1. 다음 수의 유효수자를 불러보아라. 

1) 2 500 2) 0.060 60 

3) 1 990.415 4) 5.010 020 00 

2. 다음 I I 안에 알맞는 말을 써넣 어 라. 

10진법으로 씌여진 어떤 10진수렬의 유효수자의 토막은 그 수의 제 일 왼쪽에 
있는 I I 수자에서 시작하여 제일 오른쪽에 있는 I I 수자에서 끝난다. 
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3. 수의 표준지수형식 


變®©銳 1. 다음 수들의 소수점을 첫 유효수자 바로 뒤로 옮기려면 그 

수를 몇 배 하면 되 는가? 

1) 53.686 2) 784.3 3) 62.4 

4) 0.64 5) 0.037 5 6) 0.000 78 

2. 우의 수들을 1과 10사이에 있는 수를 써서 표시하려면 소수점 
을 어디에 옮겨 찍어야 하는가? 


모든 정수들은 1과 10사이 에 있는 수와 10의 제곱의 적 (지수형 식 )으로 표시 
할수 있다. 

례 j) 36200 = 3. 62X10 4 39.86 = 3.986X10 0. 0037 = 3. 7X 1 (厂 3 

수의 표준지수형식 

정수를 구간 [1， 10) 에 드는 수에 10의 제곱을 곱한 적으 I 
로 표시한것을 수의 표준지수형식이라고 부른다. 

표준지수 

A=a • 10" ( l < a <10, n ^ Z ) 

I 

^ 준결수 


수의 표준지수형식 에서 표준결수를 모두 믿을수자들로 쓴다. 

문제 

1. 다음 수들가운데 서 표준지 수형식 으로 표시 된것 을 찾아보아라. 

1) 0.9432 • 10— 3 2) 5.429 • 10 4 3) 10 • 10~ 4 4) 4 • 10~ 8 

5) 1.2 • 5 3 6) 1 • 10 25 7 ) 9 • 10° 

2. 다음 수들을 표준지 수형식 으로 표시하여 라. 소수점 이 옮겨 간 자리 수와 표준지 
수사이에 어 떤 관계 가 있는가를 생 각하여 보아라. 

1) 7 230 2) 0.000 62 3) 6 236 000 4) 0.000 000 92 





표준지수형식으로 고치는 방법 

표준결수는 첫 유효수자 바로 뒤에 소수점을 찍어서 얻는다. 

표준지수는 표준결수가 소수점을 왼쪽으로 자자리 돌겨 얻어졌다면 
사이고 오■쪽으로 사자리 몰겨 얻어졌다면 一자이다. 

一一一 一— _，고여.교과과.고교^ - J 


\ 
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W ~2^ 1) 25800 = 2.58 X 10 3 4 * 

- ^ 冬 - 

4 자리 

2) 0.000037 = 3.7 X 10 -5 

-- 

5 자리 

3) 1000000 = 1 X 10 6 

-- 

6 자리 


문 제 


1. 다음 수들을 표준지 수형식 으로 고쳐 라. 

1) 0.004 79 2) 3 650 000 

4) 111.111 5) 0.42 

7) 10 000 000 000 8) 42.3 X 1(” 

2. 다음 수들을 a • l 『( l < a <100 
1) 350000 = 35 X 10 4 


3) 49.43 
6) 1 990.216 
9) 519 X 10 23 
n 은 짝수) 모양의 지 수형 식 으로 표시하여 라. 
2) 35 000 


3) 725 831 
3. 다음 수들을 , 


4) 0.000 641 9 

10 w ( l < a <1000, n 은 3의 배수)모양의 지수형식으로 표시하여라. 


1) 316700000 = 316.7 X 10 6 
3) 0.000 9 
5) 9 


2) 20 500 

4) 0.000 000 040 582 
6) 0.529 X 10 -7 


련습 문제 

1. 다음 수들을 지 수가 부수인 제 곱으로 표시하여 라. 


1 ) 


1 

10 ^ 


2 ) 


1 

1000000 


3) °- 000 000 01 4) °- 000 5 5 ) 마 


2. 다음 수들을 표준지 수형식 으로 표시하여 라. 


1) 0.002 34 
3) 8 
5) 0.9 

7) 0.050 000 9 
9) 53.85 X 10 -5 


2) 1.009 46 

4) 13 

6) 123 400 

8) 1391 X 10 6 
10) 0.00019 X 10 -3 
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3. 다음 식 에 들어있는 수들을 표준지 수형식 으로 고친 다음 식 을 계 산하여 라. 


1) 3000X40000 2) 80000X0.000125 

24000 

3) 0.00008 + 2000 4) - 

50 

5) 쓰엔으 6) 0.0035X720000 + 0.004 

0.004 

4. 다음 글에 서 수들을 표준지 수형식 으로 표시하여 라. 

1) 진공속에서 빛의 속도는 약 299 800 000m/s 이다. 

2) 전자의 질량은 m e = 0. 0091X10 一 34 kg 이 다. 

3) 총알의 속도는 v=800m/s 이다. 

5. 지구에서 달까지 거리는 3.8 xi 0 5 km 이다. 빛의 속도를 대략 3.0 xi 0 5 km / s 로 
보고 지구에서 보낸 빛이 달까지 갔다오는데 걸리는 시간을 계산하여라. 


복습 문제 

，'v„. ，- - 

1. 다음 수들을 반올림 하여 나오는 근사값과 그 절대 오차 및 상대 오차를 구하여 라. 

1) 37. 541(0.1 의 자리아래) 2) 53 419. 6(1 000 의 자리아래) 

3) 2 568. 43(100 의 자리 아래 ) 4) 0. 000 009 426( 소수점 7 자리 아래 ) 

2. 다음 근사값의 믿을수자들을 말하여 라. 

1) 2.94±0.1 2) 0.4392±0.0005 

3) 0. 4930±0. 0002 4) 5234±9 5) 2. 16500±0. 00004 

3. 다음 근사값에 서 절 대 오차한계 를 구하여 라. 

1) 9.4X10 2 2) 5.723X10 3) 0.265X10 4 

4) 2.3190X10 5 5) 3.05X10 -2 

6) 8.532X10 -3 7) 19X10 12 

4. 세 학생이 어떤 서로 다른 길이들을 재여 다음과 같은 값들을 얻었다. 

J2i=(28±l)m, JZ 2 =(64±2)m, J2 3 =(125±3)m 


1) 어 느것 의 절 대오차한계 가 가장 작은가? 
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2) 어느 근사값을 가장 정 확히 재 였다고 볼수 있는가? 

5. 근사값 a , 절대 오차한계 Aa f 상대 오차한계 5 a 가운데 서 두개 를 알고 나머 지 
한개의 값을 구하는 식을 써라. 또 정확한 값 A 를 근사값과 절대오차한계로 
표시 하여 라. 

6. 근사값의 계 산규칙 에 의하여 다음 식 을 계 산하여 라. 

7.165x3.4 + 5.9x8.43216 
9.7x0.8884-3.5x0.971 

7. 어떤 대형굴착기가 땅에 주는 압력 이 9590 xlOPa 이 다. 무한궤도가 땅에 닿는 
면적이 9.4 m 2 라면 굴착기의 질량은 얼마인가? 

8. 다음 근사값들을 믿을수자만 남기고 표준지수형식으로 써 라. 


1) a = 

= 4376±7 

2) 

a = 0. 00563±0.00005 

3) a = 

= 23.84±0.004 

4) 

幻! = 0.9800 士 0. 00008 


9. 다음 글에 있는 수들을 표준지 수형 식 으로 표시하여 라. 

1) 지구에서 태 양까지의 거 리는 약 150 000 000 km 이 다. 

2) 1/ zm (미크론)는 0.000 001 m 이다. 

3) 전자의 전기량은 1600 X 10一 22 C (물통)이다. 
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제 1 절. i 제곱 


바른4각형의 한 변의 길이가 jc 일 때 그 면적은 /이다. 

1) 바른4각형의 면적이 4라고 하면 변의 길이는 얼마인가? 

2) / = 4에 맞는 x 의 정 수값을，으로 표시하면 m 은 어 떤 수로 되 
여야 하겠는가? 

3) 바른4각형 의 면적 이 a 일 때 변의 길 이 x 를 제 곱모양으로 표시하 
여보아라. 



례 1】〉4 2 = 16이므로 16급=4 

1 

8 2 = 64이므로 64^=8 
1 

10 2 = 100이므로 100조=10 

1 

0 2 = 0이므로 ()1=0 

1제곱에서는 밑수가 반드시 부 아닌 수여 야 한다. 
2 

1 

一을 ‘와 같이 쓰고《루트 사 라고 읽는다. 
그리 고，를 루트(뿌리 기호) 라고 읽 는다. 


16" = Vl6 =4, 

-16 급 = - Vl6 = - 

1 

64조 = 、[궁 i =8, 

1 

100 2 = "100 =10 
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문 제 


1. 다음 같기식 이 옳은가를 따져보아라. 


1) 169 2 =13 2) 3600 2 =60 


3) 0.09 2 =0.3 


2. 다음 식들가운데서 값을 가지지 않는것은 ( 

_ 1 

1) 2) (~ 4 y 


) 이다. 
3) 


/——- 에 

4) 、/(-3) 5) - — 

3. 다음 식의 값을 구하여 라. 

1) (-V2I) 2 2) ( V 023) 2 


6) Vn-V^T 



4) 니(-1.9) 2 ) 2 


2. 2자뿌리 

變®©銳 방정식 /=1의 풀이는 몇개인가? / = 25는? 

a >0 일 때 방정식 x 2 =^ Of 풀이를 a 의 2 차뿌리라고 부른다. 

1 1 

a 가 정수이면 a 의 2자뿌리는 一 과 一 J 의 두개로서 서로 반대 
수이다. 0의 2자뿌리는0뿐이다. 

례 1) 1) 방정식 / = 9의 풀이 즉 9의 2차뿌리는 

1 ]_ 

9 2 = 3, -9" =-3 

2) 0.25 의 2차뿌리는 0.25=(±0.5) 2 이므로 

1 1 
0.25^ =0.5, -0.25^ =-0.5 

프) 다음 식에서 x 를 구하여라. 

(ᄌ 一 2) 2 = 9 

(풀이) x -2 = ±3 

一2 = 3으로부터 x =5 
• X ：— 2 = — 3으로부터 x = — 1 
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문 제 

1 . 다음 말이 옳은가? 

1) 一4와 4는 16의 2차뿌리이다. 

2) -- 와 一는 一스의 2차뿌리이다. 

5 5 25 

3) -0.15 와 0.15 는 0.022 5의 2차뿌리 이 다. 

2. 다음 수들의 2차뿌리를 구하여라. 

49， 0.01, 1 

9 

3. 다음 말이 옳은가? 

1) 64의 2차뿌리는、^뿐이다. 

2) 64의 2차뿌리는 土、/^뿐이다. 

3) a / 금?=±8 

4. 다음 식에서 x 를 구하여라. 

( 1V 

1) x 2 = 144 2) x 2 = 255 3) /一7 = 0 4) x —— =4 

I 2 J 

5) 25/-16 = 0 6) ( x + V 3 ) 2 = 5 7) (x + 3) 2 -36 = 0 

3 .실수 

분수로 표시되는 수를 유리수라고 불렀다. 

1 

수가운데는 유리수가 아닌 수도 있다. 수 2 2 도 유리수가 아니라는것을 증명 
할수 있다. 

2조이 유리수 오라고 하자. 즉 2^ =- 
a a 

이제 ^와 Z ? 가 소라고 하자. 

량변을 2제곱하면 

2 = , 2公 2 = 公 2 

a 2 

그러면 i 2 이 2로 완제되므로 b 는 2로 완제된다. 

결 국 a 가 2로 완제되 여 a , 6가 서 로 소라는데 모순된 다. 

1 1 

따라서 2조 은 유리 수가 아니 다. 2조을 구체 적 으로 구해보면 

1 

2 1 =1.414213 … 

이것 은 분수로 표시할수 없는 비순환무한소수이 다. 
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비순환무한소수로 표시될수 있는 수를 무리수라고 부른다. 










j「) 3^, - 2 1 등은 무리수이다. 

1 1 

그러나 4、一9조과 같은 수는 유리수이다. 

1제곱모양이 아닌 무리수도 있다. 

2 

원둘레률 71 = 3. 14159…도 무리수이다. 


문 제 

1. 다음의 수들이 무리 수라는것 을 증명하여 라. 


낮“ 2 “사 

호 n :& 三 

^ ■우은 

ᄂ、 어 

아9… 之 

-. ，내 6、 

그림 6-1 


5조，10、 7" 

2. 다음의 수들가운데 서 유리 수를 골라내 여라. 또 무리 수를 골라내 여라. 

1 I _ 1 I 

3， 一, 一10 2 ， V100 , 3-, 8 2 , 0.75, -2.0(3), 1.010 010 001 … 
9 2 


1. 모든 유리수를 수축의 점으 
로 표시할수 있었다 . 그런 
데 수축의 모든 점을 다 유 
리 수로 표시할수 있겠는가? 

2. 그림 6 — 2에서 선분 D ◦와 

BD 의 길 이를 a 로 표시할수 
있겠는가? 



유리 수와 마찬가지 로 무리 수도 다 수축의 점 으로 표시할수 있 다. 


。모양의 수들을 수축에 표시하는 방법 을 생 각하여보자. 


그림 에 서 ADB ◦는 직3각형 이 다. 
그러 므로 피 다고라스공식 에 의하여 
BD 2 = D0 2 - BO 2 
그런데 BD=x 

DO =^±l ( 반경 ) 

2 


BO= 


幻 M ~ 1 

~ Y ~ 


-i= 


u — \ 

기 - 


이 것들을 식 (1) 에 갈아넣으면 


정돈하면 



’公+ 1ᅮ 

V 2 y 



X 


公 


⑴ 
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즉 x = ± a * 1 2 3 

i 

이로부터 그림 6 — 3에서와 같이 수축에 자리표가 인 점을 찍을수 있다. 



그림 6-3 


무리수도 유리수와 같이 끝없이 많으며 정의 무리수，부의 무리수로 가른다. 

P 가 정의 무리수일 때 그의 반대수인 一모는 수축에서 P 를 표시하는 점과 원 

점에 관하여 대칭인 점으로 표시된다. 

1. 임의의 두 유리수 a, 에 대하여 a<c<b 인 유리수 c 가 

있 겠 는가? 

2. 임의의 두 무리수 p ， 어><功에 대하여 j )< r，〈q 인 무리수 r 가 
있겠는가? 


유리수와 무리수를 통털어 실수라고 부른다. 수축의 점은 어 
느것이나 다 실수를 표시한다. 실수 a 를 표시하는 점을 간단히 
《점 «〉〉라고 읽는다. 


두 실수 a ， &에 대 하여 a ± b ， ab ， 쓰 (6 뉴 0) 도 


실수이며 a >0 일 때 以 2 도 실수이 다. 실수전체의 
모임을 R , 유리수모임을 Q , 무리수모임을 모로 표 
시 하면 

R = PUQ , P = Q , P , QcR 



문 제 

]_ 2 . 

1. 수축에 자리표가 3급인 점을 찍어보아라. 

i I 

2. 수축에 점 5^, - 々 을 표시하여 라. 

3. 그림 에서 화살이 가리 키는 점들은 어떤 수를 표시하는가? 
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상 A 


그림 6-5 


무리수의 발견과 피다고라스학파 


立[다고라스학과에서는 세상만물이 오직〈〈 유리수》즉 표 모양의 수로만 되여있 

n 

다고 주장하여왔다. 그 a 데 히뺘소스라는 피다고라스의 한 제자는 자기 학파의 상장 
인 펜타그람마(바른5각형)에서《유리수》가 아닌《피상한》수를 발 S 하였다. 그 
것은 펜타그람마의 한 대각선의 길이였다. 《 피상한》수는 펜타그람마뿐만아니라 바 
른4각형과 바른3각형에서도 발견되였다. 

피다고라스에게는《유리수》가 아 U 새로운 수，무리수가 있다는것이 골치거리 
로，《무서운》일로되였다. 

그리하여 무리수의 발3자 히삐소스를 바다에 빠뜨려 죽일것을 제자들에게 명령 
였다. 

이 일이 있은 후 가혹한 피다고라스의《 법률》에 대한 제자들의 반감이 커져서 
立[다고라스학파는 멸망하고말았다. 


련습 문제 

1. 모임 A 의 수에 B 의 수가운데서 그 2 
제 곱인 수를 대 응시키 는 대 응을 화살 
로 표시하여 라. 

2. 모임 A 의 수에 B 의 수가운데서 부 아 
닌 2차뿌리를 대응시키는 대응을 화살 
로 표시하여 라. 

또한 부인 2차뿌리 를 대 응시키 는 대 응 
을 화살로 표시하여 라. 


A B 





3. 다음 식들가운데서 뜻을 가지는것과 
가지지 않는것을 갈라내여라. 


그림 6-7 
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0.01 2 ，(-0.01) 2 , (7 2 ) 2 , (-7 2 ) 2 , [{-1 ) 2 Y 

4. 다음 식의 값을 구하여 라. 

( [국、\ 2 

1) (Vl6) 2 2) (-V3) 2 3) 누 

、、’6， 

5. 다음 □에 알맞는 관계기호( =，>, < 가운데서)를 써라. 

1) V5 □ V53 2) — □ V0J2 3) J- □ V037 

25 V8 

4) - V3 □-V3^5 5) - V3 □ V(-3) 2 

6. 다음것 이 옳은가를 따져보아라. 

1) 9의 2차뿌리 는、/로뿐이 다. 2) 9의 2차뿌리 는 ± V9 


3) (心) 2 =3이므로 (V^) 2 = —3 4) V^ = |-8| = 8 

5) 、乂 (-8) 2 = V64 = 8 

7. 다음 방정식을 풀어 라. 


1) x 2 = 25 2) x 2 —一 =0 

9 

8. 다음 같기식 이 옳은가? 

1 ) V 5 2 + 4 2 + ^ 

3 ) 、1 (- 2 )(- 8 ) = 、1_ 2 • 、1_ 8 

9. V 。, W，W 와 같은 수가 


3) /— 一 =0 4) (x+1) 2 = 2 

64 

2) V5 2 _4 2 =4주나구 

三 

- 25 V - 25 


무리수라고 하여 자연수의 2차뿌리가 다 무리수 



라고 말할수 있는가? 

10. 한 변의 길이가 1，빗변의 길이가 다음과 같은 직3각형을 1cm 를 단위로 하여 그려라. 
1) Vl7 2) Vl5 3) V29 4) V2T 5) VlT 


제2절. 1제곱의 계산 
2 

1. 丄제곱의 성질 
2 

丄 1 

어떤 수 B 가 A 2 이 라는것 을 말하자면 一 제곱의 정의 로부터 다음 두가지를 따 

2 

져보면 된다. 
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1) b 2 =a 


2) B>0 


繼©銳 


다음 두 식의 값을 비교하여라. 


1 ) (4.9)1 과 42.92 

]_ ] 

2 ) (25.100 戶과 25八10이 


성질 1 ■ (적의 !제곱) 대)，犯 0 일 때 


(幻必) 2 = a 1 ' b l 


3개이상의 부 아닌 수 a ， b ， …， / H ᅵ 대해서도 이 성질이 성립한다. 즉 

- ^ 


{ab … h 、) 三 = •••; 


례 Q 1) (4쎄 =4조 .36도 =2 • 6 = 12 


2) H 1 =(3-27)2 =8 P =9 


705。을 계 산하여 라. 


(풀이) 7 056을 씨인수분해하면 

7056 = 2 4 • 3 2 • 7 2 
1 1 
따라서 7056^ = (2 4 -3 2 - l 2 y = 


:(2 4 ) 2 -(3 2 ) 2 .(7 2 ): 
• 3 • 7 = 84 


a >0 일 때 


( a 2m y =( W ••… a 2 y 


v ~ V ~》 

m 개 
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그러므로 


■ 

1 

{ a 2m y = a m 


aTT) (4x 6 y = (2 2 -x 2 ' 3 y 

= 2 x 3 ( x >0) 


문 제 

1 . 적의 丄제곱에 관한 성질을 말로 표현해보아라. 

2 

2. 다음 식의 값을 구하여 라. 

1 1 1 

1) (9-64)2 2 ) (1.44.0.81)^ 3) (16.9.64戶 4) (64.16.25) 

3. 다음 식의 값을 구하여 라. 

1) V 2- V 32 2) V 2- V 8 3) 元 

4) V 324 5) a /3136 6) V 5184 




다음 두 식의 값을 계산하고 그 값을 비교하여라. 


1) 


81 

Too 


과 


81 : 


100 2 


2 ) 


과 수 

- J 4 2 


C 5 


성질 2. (상으나제곱) 대)，에대 


an> 1) 


16 

49 


16 2 4 


49 그 


7 


2 ) 


294 2 


294 


49 2 =7 
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문 제 


상의 

一 제곱에 관한 성질을 말로 표현해보아라. 

2 



다음 식의 

값을 구하여 라. 

1 

1 



1) 

f 100 1 

2 

2) 

r i96 y 

3) 

J 으 


U44j 


l256j 


사 25.36 

4) 

、/125 

5) ■ 

V10-V360 

6) 

4m 

4—5 

V20-V32-V5 

n 


3. 다음 같기식 이 성 립하는가를 따져보아라. 


(a-l0 2m y =a^-I0 m ( a >0, m 은 옹근수) 

2 . ᄉ제곱의 계산 
2 

주어진 수를 오른쪽으로부터 두개의 수자씩 토막으로 끊어갈 때 그 토막의 수 

가 구하려는 1제곱수의 자리수와 같다. 

2 

_ 1 

례 Q 1) (21;62;38) 2 은 세자리수이다. 

2) 、/5;60;37;62는 네 자리수이 다. 

다음 계산과정을 보고 1제곱을 어떻게 계산할수 있는가를 설명해 

2 

보아라. 

1 

30<1156"<40 

따라서 1156= (30 + 소) 2 

1156 = 900 + 2 • 30 k + k 2 
1156-900 = 2 • 30 k + k 2 
256=(2 • 30+ k)k 


30 


30 


30 

k 

30 

4 

60 +k | 

256 

60 + 4 

256 



4 

256 


0 
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굽「 1 》 


3 


64 


11 

9 

~2 


0 


56 


56 

56 


다음것을 구하여 라. 
1 

1) 405769^ 


(풀이) 

1) 6 3 7 


6 

40 57 69 

6 

36 

123 

4 57 

3 

3 69 

1267 

88 69 

7 

88 69 


0 


405769 2 =637 


2) V5 

2) 2. 2 3 6 


2 

5 00 00 00 

2 

4 

42 

1 00 

2 

84 

443 

16 00 

3 

13 29 

4466 

2 71 00 

6 

2 67 96 

4472 

3 04 


V 5 =2.236 


(주의 ) 수의 |제곱을 구하는 경우에 소수부는 소수점부터 오른쪽으로 가면서 두 
자리씩 구분해 야 한다. 


례 3^ ) "316.4841 을 구하여 라. 


(풀이) 1 7. 7 9 


1 

3 16. 48 41 

1 

1 

27 

2 16 

7 

1 89 

347 

27 48 

7 

24 29 

3549 

3 19 41 

9 

3 19 41 


0 


V 316.4841 =17.79 
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례 O a /316.7 을 전 자수산기 로 구하여 라. 

(풀이) 316.7 V ^ —> 17.796^17.80 


문 제 

1. 다음것을 계산하여 라. 

1 _ _ 1 

1) 1369^ 2) V792I 3) V0.2116 4) 56.7009 도 

2. 다음것 을 소수점아래 셋째 자리 까지 구하여 라. 

1) V6 2) V7 3) V8 


련습 문제 


다음 식의 값을 구하여라 .(1 一 3) 

i I I I 

1. 1) (0.81x49)2 2) (0.49x 36 x0.01) ^ 3) 2^.128" 


4) 

미 ' 

-V 5) 13조 .52 조 

6) 

f 36 x 15 가 


^49 x 25 j 





2. 1) ( 9 3 y 2) (4.3 4 )조 


3) ( 25 3 Y 


3. 1) 10000 2 


4) 0.1-900 2 


2) 0.36 2 

1 丄 

5) ——0.64 2 

2 


3) 3-16 2 
1 

6 ) 196 ^ 


4. 의 값이 옹근수로 되기 위해서는 a 가 어떤 옹근수로 되여야 하는가? 
이때 a 의 제 일 작은 령 아닌 옹근수값을 구하여 라. 

5. 7^6^2.366, #〜7.483을 리용하여 다음것을 구하여라. 

1) V560 2) V056 3) V0.056 

6. 다음 식의 값을 계산하여 라. 

1) V784 2) V729 3) "11449 

4) a /99225 5) V1062.76 6) V0.064516 


제 3 절 . 뿌리식의 변형 


Vx+T, V3 , V^-5 , 士 + ; + 1 과 ■[ 뿌리기호가 들 
어있는 식을 뿌리식이라고 부■다. ■히 밀수에 변수가 들어있는 
뿌리식을 무리식이라고 부른다. 
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례 5》 士-5 는 a ~5>0 즉 a >5 일 때에만 뜻을 가전다. 즉 士-5 의 뜻구 
역은 [5, ♦ oo ) 이다. 

a = 5, 『一5일 때 斤의 값을 구하여라. 

일반적으로 a 之 0일 때 에는 =(2°'고 a <0 일 때는 a /^~=— a 이 다. 이것을 
하나의 식으로 묶으면 다음의 공식을 얻는다. 

用- e 

=| a | 

이 공식 을 써 서 뿌리식 을 간단히 변형할수 있 다. 

려[ 2) 1) 00일 때 

ᅴ 0.04a 2 = 7(0.2 이 2 =| 0.2 a |= 0.2 a 
2) Z ^ O 일 때 

나 a 2 b 2 = 나 (ab) 2 =| ab |=| a | Z ? 

때， 국베={:_ 4 , 느: 

- 乂 [4- x , x<4 

문 제 

1. 다음 뿌리식 의 뜻구역 을 구하여 라. 

V 4 — x ， J - ， Vl + ᄌ 2 

y X — 2 

1 

2. (ab) 근은 a, 6 가 어떤 값을 가질 때 뜻을 가지는가? 

3. 다음 계산이 옳은가? 



3) 小 i-4) 2 나元 = 4 4) V (- 4 ) 2 = 卜 4| = 4 

4. 다음 식 을 변형하여 라. 

1 ) V (- 16 ) 2 2 ) V ( 2 . 1) 2 3) 、/(_ 2 4) 小、 -0.82) 2 5) S 7 

6) Vx 7 7) 士 2 +2a + l 8) 나 4b 2 -4b + l 9) VaV 
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5. □ 안에 알맞는 수 또는 크기기 호를 써 넣 어 라. 

1) 、 j(x + 5) 2 = -Oc + 5) UD-5) 2) 사 (3- x ) 2 = x -3 (xD3) 

3) ^(2 x - l ) 2 = l -2 x (xD^) 


례 4》 다음 뿌리식 에서 인수를 뿌리 기호밖으로 내 보내 여라. 

1) VO08 2) W 3) VoV 


(풀이) 1) Vo. 08 



、/등 

Vioo 


a/4 • V2 2 a/2 



2 ) 、l 4 a ] = (2 a 3 ) 2 a = ^ j (2 a 3 ) 2 ^fa = 2 a 3 ^fa 

3) 나 a 3 b 5 = 水 ab 2 ) 2 ab 니 ( ab 2 [瓦 =\ a \ b 、 f 瓦 


례 금) 다음 뿌리 식에서 인수를 뿌리기호안에 넣어라. 


1) 3 V 5 



3) Sb 


(풀이) 1) Ui 나구01 = 4瓦 



3) 6브0이면 6=斤이므로 


Sb = 4 라百 = W 
6< o 이면 _6=斤이므로 b =-4 百 
따라서 = -、 l 5公 2 


문 제 

.. 다음 뿌리식 에서 뿌리 기호밖으로 내 보낼수 있는 인수를 다 내 보내 여라. 


1) Vl 2 


x 


2) ^45 a 7 


3) 


18x 3 


4) 


I 4 a 2 b 4 

25 c 2 d 8 


2. 다음 뿌리식 에서 인수를 뿌리 기호안에 넣 어 라. 


1) 5 VlO 


2) 느표 


3) 42 a(a > 0) 4) ^ b(b < 0) 
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3. 같기식 chf 고 = 니구금가 성 립 하는 때는 ( ) 이 다. 

1) a > O y b 〉0 2) a >0, b >0 3) a < 0, b >0 4) a <0, 公 <0 


새 ， | 石와 ■ o^E^EI^0, 5E ^CK 


뿌리 식에서 도 여러 마디 식에서와 같이 더하기와 곱하기의 바꿈법칙，묶음법칙 
이 성 립 한다. 그러 므로 한또래뿌리 식 의 정 돈에 서도 여 러 마디 식 이 나 분수식 을 변형 
할 때와 같이 정돈，인수분해 등을 할수 있다. 


aT _6) 식 3^ + ‘- a / I -3‘ 를 정돈하여라. 

(풀이) 한또래뿌리식들을 정돈하면 

3^2* + -\[x — V 조 " _ ^y[x = (3^J~2 — V 조 ") + (Vx — 3 、 [ 도 、) 


(3 — 1) • V 2 + (1 — 3) yfx = 2 V 2 —2 yfx 


분모(또는 분자)에서 뿌리기호를 없애는것을 분모 
(또는 분자)를 유리화한다고 말한다. 


례 7= ) 다음 뿌리식 의 분모를 유리화하여 라. 

1 


1) 〒 

V 3 

(풀이) 1) 丄=丄.쇼=쇼 
V3 V3 V3 3 


2 ) 


V 5-1 


2 ) 


V5+1 V5+1 


V5-1 V5-1 V5+1 (V5) 2 -I 2 4 


7-(V5+l) 


문 제 

1. 다음 식을 정돈하여 라. 

1) 2 Vl 8+3 V 8+3 V 32 

2. 분모를 유리화하여 라. 


1) 


4 


2 ) 


a 2 -b 2 


、Ja + b 


2) V2.5^ 5 +4 幻 f 、 / 幻 f 3 — 幻 f 2 、 / 금 " 


3) 


a + b 


2 나 a 2 -b 2 


4) 


2 2 

i -y 
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3. 분자를 유리화하여 라. 


1) 


接 


2 ) 


V5-V2 

V5+V2 


3) 못# 


련 습 문 제 

1. 다음 뿌리식 은 X 의 어 떤 값에 대 하여 뜻을 가지 는가? 

1) 、/40 + 2) 2) 3) 1 丄 — 

y X 

2. 다음 식 을 간단하게 변형하여 라. 

1) V0.01a 2 (a > 0) 2) J 순 (x<0) 

3) J (4- m ) 2 ( m >4) 4) J(c + 3) 2 ( c <-3) 

3. 어 떤 x 의 값에 다음 같기식 이 성 립 하는가? 

1) 、 lx : — 6 x + 9 = 3 — x 2) ^4 + 4 x + 1=1 + 2 x 

4. 어떤 글자의 값에 다음 같기식이 성립하는가? 

1) — —a 2) V ^~ = b 3 

3) = - x 2 4) ^ m 10 = m 5 

5. 뿌리 기호밖으로 내 보낼수 있는 인수는 다 내 보내 여라. 

1) V28 2) V63 3) V432 

4) 스^ 5) hab ( a <0, b >0) 

6. 인수를 뿌리 기호안에 넣 어 라. 

1) 20 • V7 2) -5 、 통 3) 0.5-V04 

7. 、[금 + 、 J 돈히 "a + 公 의 크기 비 교는 ( ) 일 때 할수 있 다. 

1) 公>0， b < 0 2) a < 0, b < 0 3) a >0, b >0 4) a < 0, b >0 

8. 같기식 斤 + 4 百 = a + b 가 성립할 때는 ( ) 이다. 

1) ^<0, b <0 2) ^<0, b >0 3) a >0 9 b >0 4) a >0, b <0 

9. 다음 □안에 알맞는 수를 써넣 어 라. 

1 ) V 10 - 2 V 2 T =^l-242\+U =^(^7-^3) U =^a - 

2) Vd 斤、 + 씨 3) 나8 - 2나근~- = 丁^ 

10. 다음 식변형 에 서 틀린것 을 찾아라. 

V6-2V5 니 I 2 -2V5+(V5) 2 니 ( 卜々 ) 2 =1 -々 

11. 다음 같기식 이 옳은가? 

1) V 64 + 36 = V 64 + a /36 2) V 25 - 16 = V 25 - Vl 6 
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12. 다음 계산을 하여 라. 

1) V 32+ V 98- V 200 

3) - V 18+- V 8-- V 50 
3 2 5 

13. 다음 식을 적의 모양으로 고쳐라. 

1) 6 + 2V5 2) 10-2V21 

14. 분모를 유리화하여 라. 


2) VT2-V72+2VT8-10V3 
4) (5、[금 - 3 a /25 幻 f ) - (2、l36a - 2^9a) 


3) 9-4 V 5 


1) 


12 V 2 


2 ) 


V 5- V 2 


a 2 -b 2 
yfu — -\fb 


5 V 3 V 5+ V 3 

15. 분자를 유리화하여 라. 


3) 


1) 


16. 식 


-Ja + 4b 

a-b 


2 ) 


CL + 


b、[jc 


3、/ x +1 + 5、/ x — \ 


a-b-Jx 
간단히 하여라. 


x -\~1 +、j x — ' 

17. 다음것 을 증명하여 라. 

a /3 + V 5 - a / i 3 + V 48 = 표나돈 


18. 다음것 을 증명하여 라. 


2 + V 3 


+ - 


2- V 3 


19. x = l 일 때 식 y _ 

2 1 + Vl +^ 


1 + x 1 — x 

+ - 


4) 7 + V 48 


V 2+ V 2 + V 3 V 2- V 2- V 3 

의 값을 구하여 라. 


1-VT 


제4절. 삼각비 

그림 6 — 8의 직3각형 ABC 에 서 각 A 를 a 로 표시 하자. 
이때 AABiCi, AAB 2 C 2 , AABC 에서 각 A 에 대 하여 

맞은변 : B.C, : B 2 C 2 : BC 
~ ac7~^c7~ AC 

밑 변 _ AB, _ AB 2 _ AB 
빗 변 _ AC^ ~ AC^ ~ AC 

_ B i C L _ B^ _ BC 
~ A£7 ~^b7~ AB 

라는것을 알고있다. 이것들을 삼각비라고 부론다. 
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u—k 으려 

직 3 각형 에 서 ᅭ수을 각 a 의 시누스타고 부르고 


빗 변 


sm a 


맞은변 


빗 변 

와 같이 표시한다. (《 시누스 알파》라고 읽 는다. ) 


aTT) sin30 ᄋ를 구하여 라. 

(풀이) 직 3 각형 ABC 에서 ZA = 30° 이므로 
ZC = 60° 

그러므로 BC = 1 로 놓으면 AC = 2 

따라서 sin30°= —= - 
AC 2 

문 제 

피 다고라스공식을 써서 다음것을 구하여 라. 
1) sin60° 2) sin45° 



C 

맞 

t 

B 



그림 6-10 


밑 변 
빗 변 


각 a 의 코시누스라고 부르고 


cos a 


밑 변 


빗 변 

와 같이 표시한다. (《코시누스 알파》라고 읽는다. ) 


\^J> cos30 ᄋ를 구하여 라. 

(풀이) 직 3 각형 ABC 에서(그림 6 — 10) ZA = 30° 이므로 
BC = 1 이라고 하면 AC = 2 

따라서 ab= Vac 2 - bc 2 = a/2 2 - 1 2 =4궁 

따라서 cos30° = — = — 

AC 2 


문 제 

1. 다음것을 구하여 라. 

1) cos60° 2) cos45° 

2. sin30 o 와 cos60°, sin60 o 와 cos30 o 를 비교하여 라. 

3. sin45 ᄋ와 cos45° 를 비교하여 라. 
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tan a 


맞은변 


밑 변 

와 같이 표시한다. (《 탕겐스 알파》 라고 읽는다. ) 


aTT) tan30 o 를 구하여 라. 

(풀이) 그림 6,10 에 서 BC = 1, AB=、/ 궁이 므로 


tan30° = 


BC 

AB 


1 _ V3 

7TT 


문 제 


1. 다음것을 구하여 라. 

1) tan60° 2) tan45° 


2. tan30 ᄋ와 


cos 30° 
sin 30° 


sin 30° 
cos 30° 


를 비교하여라. 


3. tan60 ᄋ와 


sin 60° 
cos 60° 


를 비교하여라. 

sin 60° 


련습 문제 


1. sin30 ᄋ， cos30 ᄋ， sin60 ᄋ가운데서 값이 갈은것을 찾아보아라. 

2. sin45 ᄋ， tan45 ᄋ， cos45 ᄋ가운데서 값이 같은것을 찾아보아라. 

3. 다음 빈 칸을 채우라. 


a 

sin a 

cos a 

tan a 

30° 

1 

2 



45° 




60° 





4. a =30 ᄋ， 45 ᄋ ，60 ᄋ에 대 하여 다음 식 이 성 립하겠는가를 알아보아라. 
1) sin 2 a + cos 2 a =1 2) sin 2 a + tan 2 a =1 3) cos 2 a + tan 
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복습 문제 


' 



1. a 2 + 公 2 =0이면 公=0이겠는가? 

2. 다음 식의 값을 구하여 라. 


3. 


1) V 7225 

나] ■ 


2) V 14400 

5) 


K -9) 2 


4 


+ 


(- 6) 2 

27 


^>0, 6〉0일 때 、「 a +4 도와 사 a + b 는 어느것 이 


3) VlO ^ 

큰가? 


4. 원의 반경 을 2배，3배， 一 배 하면 면적은 각각 몇배 로 되 는가? 거꾸로 원의 

2 


면적을 2배，3배，1배 되게 하려면 반경을 몇배로 해야 하는가? 

2 

5. 면적이 각각 다음과 같은 원의 직경을 구하여라. 

24 cm 2 , 200 m 2 

i ( 

6. a <0, 6<0 일 때 (始 ) 2 과 一 을 뿌리식의 적 과 상의 모양으로 변형하여 라. 

W 

7. a 와 6가 어 떤 값을 가질 때 다음 같기식 이 옳은가? 

1) 、 ja 2 b = a 4 b 2) 、 ja 4 b = a 2 4 b 

3) 、 ja 2 b = - a 4 b 4) 、 ja 6 b = 公 3 、/ᄒ 

8. a 와 6 가 어떤 값을 가질 때 다음 뿌리식 이 의 미를 가지는가? 

1) 4 ab 2 2) 、 J(a + b ) 2 

3) V - ab 1 4) 나 a 2 b 

9. 다음 같기식 에서 옳지 않은것 을 고쳐보아라. 

1) VO 04 = 0.02 2) 시3) 2 = -0.3 3) V 3 2 +4 2 =3 + 4 = 7 

10. 다음 계산에서 틀린것을 찾아보아라. 

m < n 일 때 

m 2 — 2 mn + n 2 = n 2 — 2 mn + m 2 
( m ~ n ) 2 = (n — m ) 2 

= 나 (n - m ) 2 


m — n = n^m 
따라서 m = n 

11. 다음 식을 계산하여 라. 

1) (V8-3V2+VT0)-(V2+VT6+3V04) 
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3) 


a \~n ab /- 

一' - 、/ mn + 

K b\m n 




4) (、la 3 b 니 ab 3 - ab) ^[ab (a>0,b>0) 
12. 다음 뿌리식 을 통분하고 정 돈하여 라 . 


1) 드土1+上- 1 


3) 


5) 


V2-1 V2+1 

V 3 、[돈 


V5 — V3 V5 + V3 

기 hi 

1 1 


、[금 — V 공 "、[금 + ^ J~b 


a 


- + - 


a + c 


^[ac + c ^[ac -a ^[ac 
13. 다음 뿌리식의 분모를 유리화하여라 . 


1) 

3) 


: + 公 -、 la-b 


、 / 幻 M - 公 + 、 / 幻 f — 公 

3-V5-V2 
3 + V5+V2 


4) 

6 ) 

2 ) 

4) 


a + a4b a-b4b 


- + - 


公 +、/幻나 + Z ? 2 CL —、1幻之 + Z ? 2 

1-V2+V3 
1 + V2-V3 

1 


V 3+ V 5+ V 7 

少 , ' 


14. x = 호土프， y = 4 나 i 일 때 식 今 +4 의 값을 구하여라 . 
2 2 x y 


15. x = a 니 a 2 -1 일 때 다음 식 의 값을 구하여 라 . 


1) x + - 


2) x 2 +■ 


3) x 3 +- 


4) x 4 +■ 


16. x 


x 


CL + - 


X 


X 


X 


a 


(a>0 ) 일 때 




이 라는것 을 증명 하여 라 . 


/ 

a 

v a 
r 

a — 

v 


丄 ： j , ( a > 1) 

丄、 I, (0 < a < 1) 


17. ; 가 세 j 때 ，+''+ 少의 값을 구하여라 . 

18. 다음 같기식 에서 x 를 구하여 라 . 

1) sin60° = 2sin30°cosx 

2) cos60° = cos 2 30°-sin 2 x 
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게 7 장. 방정저 



2 자방정식 
2차방정식 세우기 














제 1 절. 2자방정식 


1. 인수분해에 의한 2차방정식의 풀이법 

다음것이 옳은가? 

1) = 0 이면 a = 0 이다. 

2) = 0이면 a = 0 이고 6 = 0이다. 

3) = 0이면 a = Q 또는 6 = 0이다. 

4) a = 0 또는 公 = 0이면 싶厂=0이다. 

2차방정식의 왼변이 두 1차식의 적으로 인수분해되면 그 풀이는 쉽게 구할수 있다. 
실례로 2차방정식 jc 2 -3 jc -18 = 0 을 다음과 같이 풀수 있다. 

방정 식 에서 왼변을 인수분해하면 

x 2 一 3 x 一 18 = ( x 一 6) (x + 3) 

따라서 x — 6 = 0 또는 x +3 = 0 
즉 ᄌ =6 ， x = —3 

풀이모임 {-3, 6} 


ax 2 + bx + c = a ( x ~ p ) ( x — q ) ( a ^ O ) 
이면 2穴방정식 

ax 2 + bx + c =0 
의 ■[는，와 q o\a. 


a[ ) 2 차방정식 ;c 2 + 4 ;c —21 = 0 을 풀어 라. 

(풀이) x 2 + 4x— 21 = Gc+7) Gc—3) = 0 
따라서 x + 7 = 0 또는 x — 3 = 0 
즉 x= — 7, x=3 
풀이모임 { — 7， 3} 

문 제 

1. 다음 2차방정식을 풀어 라. 

1) x 2 + 13x + 36 = 0 2) x 2 +1 2x = — 36 3) 3 (x — 2) =x 2 — 2x 

4) x 2— (V 2 " +l)x+V 2 = 0 5) ax 2 -\- {a J rb)x J rb = ^) 6) (y+3) 2- 11 (y+3) +24=0 
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2. ; c 2 + mx — 12= Oc + 以) Gc + Z ?) 에서 a , b 는 옹근수이다. 인수분해가 성립되는 m 의 
값은 모두 ( ) 개이 다. 

1) 2 2) 4 3) 6 4) 8 


2. 2 차 3 마디식의 변형 

곁수가 1인 2차3마디식을 (; c + m ) 2 —/2어>0)모양으로 변형할수 있다. 


실례로 1) x 2 —3' = x 2 — 2 • — x + 

- 2 

2) x 2 + 5x+ 3 —x 2 + 2 • — 

2 

r 厂 、 2 

X H - 


2 


V 


X - 

2 


X + 

25 


비 2 


+ 3 

세 


+ 3 = 


X H - 




1 2 J 4 
성 립 한다. 

V 

2) 

( 키 2 

x 2 + bx = x + — 

fbV 

V 

2 J 

jJ 

X 2 + + C = 

( 이 

X H - 

2 b 2 -4 c 


1 2 J 

4 


2 


-4.3 


m 


ax 2 -\~ bx ~\- c ^- a(jc + m ) 2 — 자모양으로 변형 할수 있 다. 


실례로 3 x 2 + 7 x -5 = 3 


가 U 
3 3 


x + 2 • — x + 


( 1 、\ 

2 

f 7 ) 

2 _5 



、 6) 

~3 


( 7) 

2 109 

X H - 

— 

V 6) 

36 


( r 2 

X H - 

v 6 ᄉ 


-4.3.(-5) 
一 4^3 


2 穴[식 미 c 2 + te + c 을 aOc + m ) 2 — 자모양으로 변형하는것을 

완전2제곱분리한다고 말한다. 



( b 、\ 

2 公 2 — 4 ac 

ax 2 + bx + c = a 

X H - 



l 2 公; 

4 a 
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문 제 


1. 다음 식 을 (jc + m ) 2 — ^/모양으로 변형하여 라. 

1) x 2 + 2x 2) 少 2 + 3 少 3) z 2 — 1 2z 4) 0 . 6x — x 2 

5) x 2 ~x~ 12 6) x 2 + 0. 4x + 3 7) 32 — 12x+x 2 8) — x 2 +14x + 24 

2. Oc + m ) 2 — n 모양으로 변형하여 다음 방정 식 을 풀어 라. 

1) x 2 — 5x+3 = 0 2) 8 — 3 ᄌ一ᄌ 2 = 0 


3. 다음식 들을 완전2제 곱분리하여 라. 

1) 4 x 2 +1 2 x — 7 2) 3 x 2 - 7 x + 5 3) 2, 2 —6 4) 2少 2 + 5少—1 

5) 10 — 9 x — 2 x 2 6) — z 2 — 4 z + 5 7) 0. 3 x 2 — x + 0. 5 8) — x 2 —— x — — 

2 4 2 6 


3. 2자방정식의 풀이공식 


2차방정 식 미 c 2 + foc+c = 0 야유 0) 의 풀이공식 을 만들어 보자. 
방정 식 의 왼변을 완전2제 곱분리하면 


ax 2 J rbx J rc = a 



X H - 


2a j 


公 2 -4ac 
― 4a 一 


( b y _b 2 -4ac 

公 X H -- 

V 2a J 4a 



X H - 


V 


2a J 


公 2 - 4ac 
4a 2 


b 2 — 4 ac > 0 °] U A 


b , 、 jb 2 - 4ac 

x + —— = ± - 

2a 2a 


-b± a/ 公 2 - 4ac 

x = - 

2a 



ax 2 -\~ bx ~\~ c = 0 의 풀이공식 


지， 2 = 


-b± 、 jb 2 - 4ac 
2a 


■히 b 2 ~ 4 ac = 00 m 


( b 2 - 4 ac > 0 ) 


x \, i : 


_b_ 

2a 


(S 풀이 ) 
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려[ 1) 2 차방정식 3;c 1 2 3 + 2jc —5 = 0 을 풀어 라. 
(풀이) a = 3, b=2, — 5 이므로 

公 2 — 4 미: = 4 一 4 • 3 • ( — 5) =64>0 
따라서 방정식은 두개의 풀이를 가진다. 


지， 


-2 + V 64 _ -2 + 8 
一2^3 2-3 


ᄌ i = 1， 


ᄌ2= - 


풀이모임 1} 

_ 3 

a [ 2》 2 차방정식 4" 一 12x+9 = 0 을 풀어라. 

(풀이) “ = 4，公= — 12，(: = 9이므로 

b 2 -Aac=(-12) 2 ~i • 4 • 9 = 144-144 = 0 

따라서 방정식은 겹풀이를 가전다. 


지，2 = 


12 

2^4 


3 

2 


문 제 


풀이모임 {1^-} 


1. 다음 2차방정식을 풀어 라. 

1) 2x 2 + 3x+1 = 0 2) 3x 2 + 7x+1 = 0 3) 3x 2 -7x+4 = 0 

4) 9x 2 + 3x — 20 = 0 5) 2x 2 + 8x + 2 = 0 6) 9x 2 — 6x +1 = 0 

2. 2 차방정 식 미 c 2 + to+c = 0 에 서 1 차마디식 의 곁 수 건가 짝수일 때 풀이공식 은 어 


떻게 되겠는가? 

3. 방정식 一시 ; c| 세 = 0 의 풀이는 ( ) 이다. 


1) 


1 + V 5 
2 


2 ) 


■1 + V 5 


3) 


1 + V 5 


또는 


■1 + V 5 


4) 


+ 1 + V 5 
2 


4. 2차방정식의 판별식 

2 차방정식 ax 2 + foc+c=0 의 풀이공식에서 D = 6 2 — 4 化로 놓자. 

1) D〉0 이면 풀이는 몇개인가? 그리고 풀이는 어떻게 표시되는가? 

2) D=0 이면 풀이는 몇개인가? 그리고 풀이는 어떻게 표시되는가? 
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3) D<0 이면 풀이가 있는가 ? 

2 차방정식의 풀이가 몇개인가를 알자면 D=6 2 — 4 心의 값을 0 과 비교하면 된다 . 
D = 6 2 — 4 ^를 2 차방정 식의 판별식이라고 부론다 . 


판별식의 값 

풀 이 

풀이의 개수 

D >0 

-b + Vd -b - Vd 

ᄌ1= -， x 2 = - 

2a 2a 

서로 다른 l ' 
풀이 2개 

0 

[y 

a 

、) X 

D = 0 

公 

- 

2a 

풀이 1개 、 

(겹풀이) 、 
0 

a 

X 

D <0 

풀이가 없다 

/ 

n 

卜 y 

—> 

X 


3=少 다음 방정식의 풀이는 몇개 인가? 

1) 2x 2 -3x+1 = 0 2) 4x 2 -9x+ 6 = 0 3) 9x 2 -24x+16 = 0 

(S 이 ) 1) D=( —3) 2 —4 • 2 • 1 = 1〉0 이므로 서로 다른 풀이 2 개를 가전다 . 

2) D=( — 9) 2 — 4 • 4 • 6=— 15<0 이므로 풀이는 가지지 않는다 . 

3) D=( — 24) 2 — 4 - 9 • 16 = 0 이므로 겹풀이 1 개를 가전다 . 


문 제 

1. 다음 방정 식은 몇개의 풀이를 가지는가? 

1) 7 x 2 + 6 x -3 = 0 2) 16 x 2 -8 x +1 = 0 

3) 1 Ox 2 — 3 x + 5 = 0 4) (x +1 ) 2 = 2 x 2 — 5 

2. m 이 어떤 값을 가질 때 다음 방정식 이 서로 다른 두개의 풀이를 가지겠는가? 

1 ) 3 x 2 — 10 x + m = 0 2) mx 2 + 3 x — 1 — 0 

3. 소가 어떤 값을 가질 때 다음 방정식은 겹풀이를 가지는가? 

1) 3 x 2 + 2 x J rk — 0 2) kx 2 + 3 x — 1 = 0 3) x 2 — Akx ^ 8 k ~ 3 = 0 

4. 방정식 ( m 2 — 2)/ — 2 (m + l )=0 이 두개의 서로 다른 실수풀이를 가지려면 ( ) 이다. 
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1) m > 


2 


2) m 〉一 


2 


m=t: ± V2 


3) m 〉一 1， m 뉴 ±1 4) ± V2 5) — V2 < m < —1 또는 m > V2 


5. 2 자방정식의 풀이와 결수사이의 관계 

2차방정식 따 2 + 公义+<: = 0(刀국 : 0)에서 판별식 D = 公 2 — 之 0 이라고 하면 

_ —b + Vd _ — Z? — Vd 

ᄌ 1 ， ᄌ 2 — - 

2a 2a 

이때 Xx + X 2 - + ^ 

2a 2a 2a a 

— b + Vd — b — Vd i~b ) 2 — (Vd ) 2 

m • To= - • = - ------- = 



b 2 -D 

b 2 -(b 2 -4ac) 

_ 4ac _ c 


4a 2 

4a 2 

4 公 2 a 






P, ▽가 2 차방정식 

ax 2 J rbx J rc = 0 

U 퓨 0 ) 의 풀이이면 


P +『 

公 

-一 p • 

a 

c 

a 

- - 一 -— 

■ 



다음 방정식의 두 풀이의 합과 적을 구하여 라. 

2x 2 +x 一 6 = 0 


( 풀이 ) a = 2, b=l, 一 6 이므로 

D=l 2 -4 - 2 • ( 一 6)=49〉0 


따라서 두개의 풀이，와 q 를 가전다. 


p + q = 


b_ 

a 



c 


세 



2 


문 제 

1. 2 차방정식 /+，+18 = 0의 한 풀이 가 6이 다. 다른 한 풀이와 곁수 p 를 구하여 라. 

2. 2차방정식 /一 m 2 ; c +： 뇨_1 = 0의 풀이는 2와 7이 다. m 과 ^의 값을 구하여 라. 

3. 2차방정 식 x 2 — x — 3 = 0의 두 풀이 를 p ， g 라고 할 때 刀一3， ▽ — 3을 풀이 로 가지 
는 2차방정식을 만들어 라. 
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4. 방정식 2 x 2 -'{ a + l)x + a + 3 = 0^ 두 풀이의 차가 1이면 피 값은 ( ) 이다. 

1) 9와 一3 2) 9와 3 3) -9 와 3 4) —9 와 一3 

6. 2차방정식으로 이글어지는 방정식 

례 1: 〉 다음 방정식을 풀어 라. 

2 x 4 一 9 x 2 + 4 — 0 

(풀이) '가로 놓으면 2/ —切+4 = 0 
(切 -iKy - 4)=0 

1 , 

少1=子，3^2 = 4 

2 _ 1 1 1 

X = 一 , X \ = — j = , X 2~ - ~ j = 

2 V 2 V 2 

x 2 = 4, x 3 = 2, x 4 = — 2 

풀이모임 {一2， -- 1 厂，ᅩ， 2} 

V2 V2 

례 2: ) 다음 방정식을 풀어 라. 

(x 2 + x — 3 ) (x 2 +x — 5 ) —3 =0 

(mi) x 2 + x = j ； 로 놓으면 

( y — 3 )(y — 5) — 3 = 0 

少 2 —8少 + 15 — 3=少 2 —8少 + 12= ( y —2) ( y —6) =0 
yi = 2, y 2 = 6 

x 2 +x = 2 9 x 2 +x — 2 = 0 9 xi = — 2, x 2 = l 
x 2 + x =6, x 2 + x — 6 = 0， X3 = —3, X4 = 2 
풀이모임 { — 3， 一2，1， 2} 


문 제 

다음 방정식을 풀어라 . 

1. 1) 3x 4 -8x 2 -3 = 0 2) 6x 4 -19x 2 +10 = 0 3) 5x 4 -22x 2 + 8 = 0 

2. 1) ( x 2 — 3x) 2 — 16 ( x 2 — 3x) = 0 2) (x 2 + 4x + 5) 2 — 12 (x 2 + 4x) — 40 = 0 

3) (3x 2 — 7x + 2) 2 — 7 (3x 2 — 7x+1) + 3 = 0 
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aTT ) 다음 방정식을 풀어 라. 

2 x 4 一 3x 3 + 2x 2 一 3x + 2 = 0 

(풀이) 왼변을 x 2 으로 나누면 U = 0 은 풀이가 아니므로 jc 2 굳 0) 

2x 2 一 3x + 2 一 —I—— = 0 

X X 

2 ( x 2 + —— ) 一 3 (x+ 一 )+2 = 0 

X X 

; c + 丄 로 놓으면 0 c + 丄) 2 =少 2 이므로 x 2 +^-=/-2 

X X X 

2 (x 2 + -^― ) 一 3 (x + — ) +2 — 2 ( 少 2 — 2) — 3 少 + 2 = 

X X ' ' 

= 2 少 2 — 3 少 —2 = (2 少 + 1) {y — 2) =0 

Ji = _ | ， 少 2 = 2 

x + — = — —， 2 x 2 +x + 2 — 0, 줄이 는 없다. 
x 2 

1 ? 

x ~\ = 2, x 一1 = 0， x \~ X2 = 1 

X 

풀이모임 {1} 

문 제 

다음 방정식을 풀어라. 

1) 3x 4 — 5x 3 + 4 x 2 — 5x + 3 = 0 2) 2 ᄌ 4 —: v： 3 — 10 ᄌ 2 + ᄌ +2 = 0 

3) 4x 4 — 1 3x 3 + 17x 2- 13x + 4 = 0 

다음 련립방정식을 풀어라. 

jx + y = 7 ① 

{ x ^ = 10 ② 

(풀이) 방정식 ①로부터 

y = 7 _x ③ 

이것을 ②에 갈아넣고 정돈하면 
x 2 — 7x+ 10 = 0 
(x-5)(x-2)=0 
Xi = 5, X2 = 2 

이것을 각각 ③에 갈아넣으면 
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少1 = 2，少2 = 5 

_ 풀이모임 {(5，2)，(2， 5)} 

례 5ᄋ 다음 련립방정식을 풀어라. 

jx 2 -xy + y 2 =7 ① 

[ 4 x 2 - 9 xy + y 2 =-14 ② 

(풀이) ① X 2 + ② 

6/— 11산 + 3/ = 0 ③ 

왼변을 인수분해하면 

( 3 x~y) ( 2 x~ 3 y) =0 

이로부터 

3 x — y — 0， 2 x 一 3 y = 0 ④ 

이 리하여 ①과 ④로 된 두개 의 련립방정 식 을 얻는다. 
j 3 x- y = 0 j 2 x- 3 y = 0 

\^x 2 — xy + — 7 \^x 2 — xy + — 7 

이것을 각각 풀면 4개의 풀이를 얻는다. 

풀이모임 {(1，3)，(一1, —3)，(3，2)，(一3，一 2)} 


문 제 

다음 련 립 방정 식 을 풀어 라. 

丄 ) 卜 = 18 2) [2x + y = Q 3) j2x 2 -xy-y 2 = 

\x-y = lO [x 2 +y 2 -6y = 0 [x 2 -2y 2 =0 


x 2 +xy + 2y 2 = 44 
2x 2 — xy + — 16 


x 2 + y 2 = 25 

6x 2 + xy — + 25y = 150 


련습 문제 

1. 다음 방정식을 풀어 라. 

1) ᄌ 2 — x— 2 = 0 2) y 2 ~\~y~ 12 = 0 3) z 2 + 8z +16 = 0 

4) , 2 + 2,—48 = 0 5) u 2 — Au~32 = 0 

2. 다음 식 을 a(jc + m ) 2 — 자모양으로 변형하여 라. 

1 ) x 2 ~8x 2) x 2 +10x+21 3) 5x~x 2 
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4) x 2 — 3x +1 5) 3x 2 - 7x+2 6) — 2x 2 + 6x + 5 

3. 다음 방정식을 풀어 라. 

1) x 2 + 5x + 3 = 0 2) x 2 -0.2x-0.03 = 0 3) / —2.4j；-13 = 0 

,、 2 2 1 __ n 、1 2 5 _ 4 x 2 +1 _ x 

4) 요 一 一 t — — = 0 5) — u ~ — u = — 6) - = — 

3 2 2 3 3 10 3 

4. 다음 방정 식 은 풀이 를 가지 지 않는다. 그 리유를 말하여 라. 

1) x 2 + x +3 = 0 2) (x-3) 2 + 5 = 0 3) 3x 2 -8x+6 = 0 

5. 만일 xi, 私이 방정식 x 2 + 2 x - k =0^] 2 개의 서로 다른 실수풀이이면 xi 2 +x 2 2 -2 
는 ( )이다. 

1) 정수 2) 령 3) 부수 4) 령보다 크지 않는 수 

6. 다음 방정식을 풀어 라. 

1) x 2 + 2 ax — 3 a 2 = 0 2) y 2 — 4 今 y + 4a 2 = 公 2 3) x 2 ~3 ax J r 2 a 2 — 公公 — 公 2 = 0 

7. 다음 방정식의 풀이의 개수를 구하여라. 

1) x 2 -4x- 4 = 0 2) —7/+;c— 1 = 0 3) 72x-4=x 2 

8. 소가 어떤 값을 가질 때 다음 방정식 이 겹풀이를 가지는가? 

1) x 2— fcr+4 = 0 2) kx 2 + 4x + 1 — 0 

3) 2x 2 ^Ax J rk= 0 4) x 2 _\_kx_\_k — 1 = 0 

9. 소가 어떤 값을 가질 때 방정식 5 x 2 -7 x +^=0^1 두개의 풀이를 가지겠는가? 

10. p ， "가 2차방정식 3/ + & c+l = 0 의 령 아닌 두 풀이일 때 다음 값들을 계산하여라. 

1) 丄 + 丄 2) 네 3) p 3 + q 3 

p q p q 

11. 2 차방정식 9 x 2 -2 mx + m -5 = 0 i 대하여 두 풀이의 차가 2로 되는 m 의 값을 
구하여 라. 

12. 방정식 어一 1)/ 一 (2^ — l)x + a + l = 0 의 풀이는 모두 정수이 다. 이때 취 할수 

있는 a 의 값범 위 는 ( ) 이 다. 


1) 

a< 

-1 

또는 公> 1 

2) 

a< 

-1 

또는 

l<a< 

3) 

a< 

-1 

또는 a>l 

4) 

a< 

-1 

또는 

l<a< 


4 

13. 2 차방정식 x 2 -2mx+m 2 -l = 0^ 두 풀이가 一 2 ， 4 사이에 놓이도록 m 의 값을 
결 정 하여 라 . 

14. 방정식 (戶一 1)/ 一 6(3 소一 1 느 +72 = 0 이 2 개의 서로 다른 정의 옹근수풀이를 

가전다 . 옹근수 소의 값과 그에 맞는 풀이 는 ( ) 이 다 . 

1) 소 =2 일 때 {4 ， 6} 2) 소 =3 일 때 {5 ， 6} 3) 소 =4 일 때 {6 ， 7} 
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15. 방정식 一一 fcc + 소 2 —13 = 0의 한 풀이는 다른 풀이의 3배이다. 실수 소의 값을 


구하여 라. 

16. 2차방정식 '一 (m — l);c + m = 0 에 대하여 두 풀이의 비가 2 : 3이 되는 m 의 값 
을 구하여라. 

17. 다음 방정식을 풀어라. 

1) 3 x 4 + 7 x 2 —6=0 2) ( x 2 +2 x +2) ( x 2 +2 x +3) —12=0 3) x 4 — 5 x 3 + 8 x 2 — 5 x + l = 0 

18. 다음 련 립방정 식 을 풀어 라. 


ᄌ 2 —少 = 8 2) U + y = l 5 

x-y = 2 \xy = -54 


'-少 = 3 
x 2 +少 2 =89 


19. 다음 련립방정식을 줄어 라. 

[ x-y = l 
1 ) 2 2 
[ x 2 - xy-y = 19 

3) |6 x 2 -\ 9 xy - 7 y 2 = 0 
\xy + y 2 =18 


4 x - 2 y = 3 

+ 少 7 2 = 2(x — y)^ 


4) 


xy-x + y = l 
xy + x = \?> + y 



1. 2 차방정식에서 풀이와 결수사이의 관계를 cmn} 갈은 방법으로도 이끌어낼수 
있다 . 

2 차방정식 乂 + 公 ^+ 。 =0 의 두 풀이를 p, "라고 方[면 다음 같기식이 성립한다 . 

ax 2 + bx + c = a ( x — p ) ( x ~ q ) 

웃식에서 오병을 정된하고 결수■을 h \jnsm 다음 길 7 [식 o [ 성립한다 . 

— a(p + q ) =b 
apq = c 
즉 

i 公 

p+q = ~- 

公 

c 

M = 一 

公 

3자방정식 o 戶十 fe 2 十그十乂=0의 雪) [와결수 M 이에는 어떤 핀계가 있는가? 

2. 판별식이 부 아닌 두개의 2 차방정식 戶十 ^; c 十아 =0 ， V 十 6 2 ;c+c 2 =0 이 
공통풀이를 가지기 위해서는 결수들사이에는 어떤 관계가 있는가 ? 
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제 2 절. 2자방정식 세우기 


례 1) 토끼를 많이 기를데 대하여 주신 

위대한 령도자 김정일 대원수님의 유 _ 

훈을 높이 받들고 어느 한 학교에서 
토끼우리를 새로 더 지으려고 한다. 

면적은 99 m 2 ， 길이는 너비보다 2 m 、、ᅳ::: ( x ^2 )m 一쇼 
더 긴 직4각형 모양의 부지 를 잡으러 
면 길이와 너비를 얼마씩 잡아야 하 


는가? 

(■[) 

(1) 토끼우리의 너비를 ； cm 라 
고 하자. 

(2) 면적이 99 m 2 이므로 이것 
을 방정식으로 옮겨쓰면 

x • ( x +2) = 99 

너 비 길 이 A 

면적- 

(3) x 2 + 2 x -99 = 0 
( x +11) (x 一 9) — 0 
풀이는 一11，9 

(4) 너비 x 는 정수여야 하므 
로 풀이 一 11은 버 린다. 

답. 너비 9 m 
길이 11 m 


(1) 구하려 는 량을 표시 하는 글자 
를 정 한다. 

(2) 같아질 조건을 식으로 옮겨쓴다. 


(3) 방정식을 푼다. 


(4) 방정식의 풀이가 문제의 조건 
에 맞는가 따져본다. 

문제의 조건에 맞지 않는것은 
버 린다. 


문 제 

1. 련이 어있는 두 자연수의 두 제 곱의 합은 365이 다. 두 수를 구하여 라. 

2. 어떤 자연수와 그보다 5만큼 큰 수의 적은 14이 다. 그 수들을 구하여 라. 

3. 련 이 어있는 3개 의 정 의 짝수가운데 서 제 일 큰 수의 2제 곱은 다른 두 수의 2제 
곱의 합보다 12만큼 더 크다. 세 수를 구하여 라. 
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4. 길이가 너비의 2 배인 직 4 각형모양의 철판의 네 귀에서 한 변이 5cm 인 바른 4 
각형을 잘라내고 접어서 용적이 1 500cm 3 인 그릇을 만들었다. 너비가 얼마인 
철판을 썼는가? 


aTT ) 어떤 물체를 우로 곧추 던졌는데，초사이에 올라간 높이는 (30t-5t 2 )m 
이다. 물체를 던진 후 몇초후에 그 높이가 40m 로 되겠는가? 

( 풀이 ) 3 아一 5t 2 = 40 에 맞는 때 값을 구해 야 한다 . 

이 방정식을 정돈하고 풀면 
t 2 — 6 ,+ 8 = 0 
( 호 — 2) (、t — 4)=0 
,1 = 2，,2 = 4 

두 줄 이 는 다 문제 의 조건 에 맞는다 . 

여기서 2 초는 올라갈 때이고 4 초는 내려올 때이다. 

답. 2 초， 4 초 


례 冬 ) 20 %짜리 소금물 50kg 이 통에 들어 있다. 이것을 11. 2 %짜리 소금물 
로 만들기 위하여 통에서 몇 kg 퍼 내고 그만큼 물을 넣 었다. 잘 섞은 
다음 처 음 퍼 낸 량의 1. 5 배 만큼 퍼 내 고 그만큼 물을 넣 어 서 만들려 는 소 
금물을 엄 었 다. 처 음 몇 kg 의 소금물을 퍼냈는가? 

(풀이) 처음 퍼낸 소금물이 jckg 이라고 하자. 

20 %짜리 소금물 50kg 에 들어있는 소금량은 
50X0.2 = 10 

50kg 의 소금물에서 ；ckg 을 퍼내고 그만큼 물을 넣었을 때 통에 남는 소 
금 량은 


10X 


50 — x 
50 


다시 1.5 배를 퍼내고 그만큼 물을 넣었을 때 통에 남는 소금량은 

50_ᅬ 厂 50 — 1.5 ᅬ 

10 x - x - 

、 50 J V 50 ) 

11. 2% 짜리 소금물 50kg 에 들어있는 소금량은 


50X 뽑 = 5.6 
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문제의 조건에 맞는 방정식을 만들면 


"lOx 5 °- X 


V 


50 


50 — 1 .5 x 
一50一 


= 5.6 


이 방정식을 정돈하고 풀면 

3 x 2 — 25 Ox + 2200 = 0 

( x -10)(3 x -220 )=C 

in 220 
x = 10, 그 


3 

그런데 퍼내는 소금물이 50 kg 을 넘을수 없으므로 

답. 10 kg 


220 


버 린 다. 


문 제 

1. 례 2에서 물체가 25 m 높이에 이르는것은 몇초만인가? 또 몇초만에 물체가 땅 
에 떨어지겠는가? 

2. 직3각형의 면적은 150 cm 2 이고 직각변들의 합은 35 cm 이다. 이 3각형의 둘레 
의 길이를 구하여라. 

3. 직3각형의 빗변의 길이는 10 cm 이고 직각변들의 비는 3:4이다. 직각변들의 길 
이를 구하여 라. 

4. 농도가 50%인 용액 45 L 가 통에 들어있다. 이것을 32%짜리 용액 으로 만들기 
위 하여 통에서 몇 L 퍼 내고 그만큼 물을 넣 었다. 잘 섞은 다음 다시 처음에 퍼 
낸 량만큼 퍼내고 그만큼 물을 넣었더니 요구되는 용액이 얻어졌다. 얼마씩 
퍼 냈는가? 

련습 문제 

1. 련이 어있는 다섯개 의 옹근수가 있다. 첫 세 수의 2제 곱의 합이 나머 지 두 수 
의 2제 곱의 합과 같다. 이 수들을 구하여 라. 

2. 어 떤 다각형 의 대 각선의 수가 모두 27개 이다. 변의 개 수를 구하여 라. 

3. 위대한 조국해 방전쟁시기 어느 한 마을의 인민들이 미제원쑤놈들을 족치는 우 
리 인민군용사들을 도와 탄약상자를 날랐다. 나른 상자수는 두자리수인데 열의 
자리수자는 하나의 자리수자보다 2만큼 크고 그 적은 48이다. 나른 상자수는 
얼마인가? 
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4. 바른 4 각형모양의 철판에서 변두리를 따라 폭이 3m 인 띠를 잘라내면 남은 철판 
의 면적이 196cm 2 로 된다. 처음 철판의 면적은 얼마인가? 

5. 직 3 각형의 한 직각변과 빗변의 비는 12 : 13 이고 다른 직각변은 15cm 이 다. 이 
직 3 각형의 둘레의 길이를 구하여라. 

6 . 어떤 물체를 우로 곧추 던졌는데 紀동안에 (4 아 一 5 근) m 올라간다면 몇초만에 
80m 의 높이에 있겠는가? 

7. 바른 4 각형모양의 얇은 철판의 네 모서리에서 한 변이 4cm 인 바른 4 각형을 잘 
라내고 접어서 용적이 1 600cm 2 인 함을 만들려고 한다. 한 변의 길이가 얼마 
인 철판을 써야 하는가? 

8. 32% 짜리와 24% 짜리 소금물이 통 A 와 묘에 각각 300L 씩 들어있다. 통 A 
에서 얼마만큼 퍼내여 통 묘에 넣고 잘 섞은 다음 넣은 량의 2배만큼 퍼내 
여 통 A 에 넣었더니 29% 짜리 소금물이 얻어졌다. 처음에 통 A 에서 몇 L 를 
퍼 냈 는가? 


I 복습 문 제 

하斤과과과斤여次次여여여여하과과斤여하巧과‘ 

1. 다음 방정 식 을 인수분해하는 방법 으로 풀어 라. 

1) x 2 + 9 x — 10 = 0 2) j 2 —27 j 나 72 = 0 

3) 2 z 2 + 5 z -12 = 0 4) 아 2 -11호+10 = 0 

5) 2 ( I / — 3) 2 —5 ( 1 / — 3) + 2 = 0 6) x 2 + 2 ax + ( a 2 — b 2 ) = 0 


2. 다음 방정식을 풀어 라. 

1) x 2 — 0 .3x — 1.2 = 0 

3) X 2 -— x-13 = 0 
5 

5) (x-4)(4x-3)+3 = 0 

3. 다음 방정식을 풀어 라. 

1 ) 3y 2 +(l-6b)y=2b 

3) 公 2 ( ᄌ 2 —: v:+1) — 公 ( ᄌ 2 — 1) = ( 公 


2) x 2 — 3 — x+ 2 = 0 
12 

4) 3x 2 + 11x + 6 = 0 

6) (x — 3) 2 + (x + 4) 2 — (x — 5) 2= 17x+ 24 

2) ax 2 + (^+ l ) x+l — 0 

l)x 
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4. 다음 방정 식 을 줄어 라. 

1) 2 x 2 — 2 ^ J ~5 x + y [6 = 0 2) (7 — 4 V3 ) x 2 + (2 — V3 ) x — 2 = 0 

3) x 2 + |x| — 12 = 0 

5. a 가 어떤 값을 가질 때 다음 방정식은 풀이를 가지는가? 

1) 2 x 2 + 5 x + a = 0 2) co ? - lx —1 = 0 

6. a 가 어떤 값을 가질 때 다음 방정식은 풀이를 가지지 않는가? 

1) 3x 2 — 2x + a = 0 2) 4 x 2 + ax + 1 = 0 

7. 방정식 ax 2 — (a —3)*x: + fl — 2 = 0 이 

1) 풀이를 가지도록 a 의 값을 정하여 라. 

2) 정의 옹근수풀이를 가지도록 a 의 옹근수값을 정 하여 라. 

8. 방정식 30 c — l )0 c —2소) = (소一 2 k 의 두 풀이의 합과 적이 같게 되자면 소가 어떤 
값을 가져 야 하는가? 그때의 풀이를 구하여 라. 

9. 방정식 ax 2 + bx + 3 c =0^\ 두 풀이를 p ， ▽라고 할 때 다음 식을 이 b ， (:로 표시 
하여 라. 

1) -L + i 2) p 3 + q 3 

p + \ q + \ 

10. 방정식 ; c 2 + ox :+ Z )=0 의 두 풀이에서 각각 1을 던것이 x 2 + a 2 x+ab = 0^] 풀이와 
같다. a 와 6의 값과 첫 방정식의 풀이를 구하여 라. 

11. 방정식 2 x 2 + ax -2 = 0^ 2개 풀이의 차의 절대값이 $일 때 a 는 얼마인가? 

2 

12. 두 방정식 ax 2 -6 x+l = 0 f 4/+(l+a)x+l = 0 이 모두 풀이를 가지게 되는 a 
의 값모임을 구하여 라. 

13. 방정식 9》一 + ^ — 5 = 0의 두 풀이의 차가 2이 다. 以의 값을 구하여 라. 

14. 옹근수결수2차방정식 미 c 2 + fcc+c = 0 U 유 0) 에 대하여 a , b ， c 가 모두 홀수이면 
방정식은 ( )를 가지지 않는다. 

1) 무리수풀이 2) 옹근수풀이 3) 유리수풀이 4) 실수풀이 

15. a 가 어 떤 값을 가질 때 다음 방정 식 이 겹풀이 를 가지 는가? 

1) 3 ᄌ 2 一 10 ᄌ+公 = 0 2) ax 2 — 3 x —2 = 0 3) x 2 — ax + 2a — 3 = 0 

16. 방정식 x 2 + bx + c =0^] 두 풀이가 정수로 되기 위해서는 결수 건와 c 가 어떤 
조건을 만족시켜야 하는가? 
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17. 방정식 / + foc + c =0 은 6 + c + l <0 일 때 두개의 풀이를 가진다는것을 증 
명하여라. 여기서 6유一2이다. 

18. 방정식 / 一 — 5« + 6 이 4 개의 풀이를 가지기 위해서는 以가 어떤 범위의 
값이 되여야 하는가? 

19. 방정식 (1 i 2 ) x 2 + 2 따一1 = 0의 적어도 한 풀이가 구간 (0， 1) 에 있도륵 a 의 
값을 정 하여 라. 

20. 방정식 / 一 뇨 + 소 2 — 4 = 0 이 주어 졌 다. 이 방정식의 두 풀이가 모두 정수로 되 
는 소의 값범 위 를 구하여 라. 

21. 2차방정식 (2소+1)/— (2 소 一 l)x —2 = 0 의 두 풀이가 모두 옹근수가 되게 하는 
소의 개수를 구하여라. 

1) 1개 2) 2개 3) 0 4) 결정할수 없다. 

22. : r 에 관한 방정식 x 2 + Amx + 4 m 2 + 2m + 3 = 0 , * x 2 +(2 m + l)jc + m 2 = 0 가운데서 적 


어도 1개방정식 이 실수풀이를 가지면 m 의 값범위는 얼마인가? 


1 ) 






< m < 

2 4 




2 ) «<-- 또는 m >- 4 


3) 




< m < — 
4 2 


4) 마 서 ^ m> -2 


23. m 이 어 떤 값을 잡을 때 방정 식 3 Ox : — 1) 0 c — m ) — x (7 — m 2 ) = 12 — m 2 의 두 줄이 


가 서 로 반대수로 되 겠는가? 

24. 다음 방정식을 풀어라. 

1) (3* x —2) 2 + 4 (3* x —2) — 12 = 0 2) ( x 2 + x + 3) ( x 2 + x — 1) — 5 = 0 

3) ( x 2 + 3 x +4) 2 + 3 x ( x 2 + 3 x +4) + 2 x 2 = 0 4) ( a - x ) 3 + ( b — x ) 3= ( a J rb ~2 x ) 3 
5) 2 x 4 ~ x 3 — 6 x 2- x + 2 = 0 

25. 지난 조국해 방전쟁시기 우리의 인민군용사들은 위대한 수령 김일성 대원수님의 
명 령을 높이 받들고 미제 침 략자들을 비롯한 원쑤놈들을 무자비하게 소멸하였 
다. 조국해방전쟁시기에 나온 전투영웅의 수는 300보다 큰 세자리수이다. 백 
의 자리수자는 열의 자리수자보다 2만큼 크고 하나의 자리수자는 열의 자리 
수자와 같다. 백의 자리수자와 열의 자리수자의 적은 하나의 자리수자의 5배 
이 다. 전투영웅수를 구하여 라. 
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26. 어떤 바른6면체의 모든 변을 2 cm 만큼 늘이 면 체 적은 386 cm 3 만큼 늘어난다 
고 한다. 바른6면체의 한 변의 길이를 구하여라. 

27. 길이가 25 m , 너비가 18 m 인 직4각형모양의 철판에서 가장 큰 원판을 잘라내 
고 나머지 부분에서 또 가장 큰 원판을 잘라내려고 한다. 작은 원판의 반경 
을 구하여라. 

28. 길이가 6 m , 너비가 3 m 인 식탁에 보를 씌우려고 한다. 보의 면적은 식탁의 면 
적의 2배이고 드리우는 부분의 폭은 다같다. 보의 길이와 너비는 얼마인가? 

29. 5 L 의 알콜이 들어있는 통 A 와 10 L 의 물이 들어있는 통 묘가 있다. 두 통에 
서 각각 같은 량의 알콜과 물을 퍼내여 서로 바꾸어넣었다. 잘 섞은 다음 한 
번 더 그렇게 하였더니 두 통에서 알콜의 농도가 같게 되였다고 한다. 처음 
에 통 A 에 서 몇 L 의 알콜을 퍼냈는가? 

30. 2차방정식으로 그려지는 실천문제를 만들고 풀어라. 


방정식과 갈화 

갈르ᅡ (1811 년-1832년)는 프랑스수학자로서 현대대수학의 창시자들가운 
데의 한 사람이다. 이딸리아수학자들인 카르다노와 페라리에 의하여 1745년 
에 3자방정식과 4자방정식의 풀이법들이 발표된 후 세계의 수많은 수학자들 
은 거의 300년동안 5자이상의 방정식의 풀이공식을 이끌어내기 위한 고심어 
린 연구를 진행하였지만 이■다할 결과를 얻지 못하였다. 갈롸는 17살에 임 
의의 자수를 가진 방정식을 대수적방법으로 푸는 문제(방정식의 풀이공식을 
더하기，털기，곱하기，나누기，제곱뿌리산법에 의하여 표시하는 문제)를 완 
전히 해명함으로써 300년동안 내려오던 이 문제에 대한 종지부를 찍었다. 
그는 5 자이상의 방정식을 대수적방법으로 푸는것은 불가능하다는것을 증명하 
였을뿐만아니라 임의의 자수를 가진 방정식이 대수적방법으로 풀리기 위한 
필요충분조건을 밝혔다. 그리고 그 과정에 완전히 새로운 대수학리론인 갈롸 
리론을 내놓았다. 

_ r 
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1. 함수의 의미 


제1절. 함 수 


”々+3에서 변수 때 값이 -2, —1，0，1，2, … 일 때 기의 
값을 구하여 라. 

少=2义 + 3을 /(시 =2义+3과 같이 표시 하면 편리 할 때 가 많다. 
fix ) = 2义+3에서 

/( —1)=2 • (-1)+3 = 1 
/(0)=2 • 0 + 3 = 3 
/(1)=2 • 1 + 3 = 5 
/(2) =2 • 2 + 3 = 7 

여기서 /는《2에 변수 x 를 곱한 적 에 3을 더 한다.》는 규칙을 나타낸다. 

서 로 다른 규칙 들은 글자 /; g , 쇼로 표시하여 구별 한다. 

레 j》 /(x )=2 分-1에서 /는 《 변수 의 2제곱에 2를 곱한 적에서 1을 던 
다.》라는 규칙을 나타낸다. 

이때 

/( 1)=2 • 1 2 -1 = 2-1 = 1 

/( 0 ) =2 • 0 — 1 = — 1 

/(-3)=2 • (-3) 2 -1 = 18 — 1 = 17 

례 《 변수 '의 a 배 에 b 를 더 한다.》는 규칙 을 g ■라고 하고 이 규칙 을 
식 으로 표시 하면 g ( x ) = ax+b 
이때 

g (0) =a • 0 + 公 = 公 

g *(2) = cl • 2수公 = 2 a 수公 

g ( ——2) = a ( —— 2) +公= —— 2 a + b 

문 제 

1. /(义) =3 jc 2 —' +2에서 다음것을 구하여라. 

1)/(1) 2)/(0) 3)/( — 1) 4)/( 一 3) 5)/( — 10) 

2. gU )=5 —느에서 g 는 어떤 규칙을 나타내는가? g (-3)， g (0), g (4) 를 구하여라. 
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囊雜透受 I 少 = 3义 一 2를 로 표시한다면 /는 어떤 규칙을 나타내겠는가? 

이 규칙에 따라 다음 표의 빈 칸에 알맞는 값을 써넣 어 라. 

변수 x 의 매개 값에 대응되는 변수 J 의 값은 몇개씩인가? 



... 

一 2 -1 


1 

O 

... 

少 


-8 






어떤 규칙 /에 의하여 변수 : c 의 매개 값에 변수 기의 값이 꼭 方 Ki 씩 대 
응되면 이 규칙 /를 함수라고 부르고 

义 _ f —^ y y=fix) 

와 ■[ 표시한다. 이때 义를 독립변수，；；를 종속변수라고 부른다. 


규칙 /는 보통 식 으로 준다. 

례 3 > 少=2ᄌ-3 은 함수이다. 

그것은 x 의 매개 값에 그의 2배 에서 3을 던 차의 값을 하나씩 대 응시 
키는 규칙을 나타내기때문이다. 

레 O 少=3ᄌ 2 +1은 함수이다. 

이 때 규칙 /는 x 의 매 개 값에 그의 2제 곱의 3배보다 1만큼 큰 의 값 
을 하나씩 대 응시 키 는것 이 다 . 즉 /( x ) = 3 x 2 +1 

함수 기=/(ᅱ에서 % = “일 때 함수의 값 /(ᅱ를 정할수 있으면 이 함수는 x = a 에 
서 값을 가전다 또는 뜻을 가진다고 말한다. 

이때 함수 / U ) 는 x 에서의 함수값을 나타내 기도 하고 주어 진 x 의 값에 대 응하는 
함수값을 정하는 규칙을 나타내기도 한다. 

함수 기=2义와 j = i 는 어디에서 뜻을 가지는가? 
x 

함유 y=Ax)y\ 근 B 가지는^전"의 모이—함수의 

뜻구역，함수값전부의 모임을 이 함수의 값구역이라고 부■다. 


STT ) 함수 /( x )=2 x+l 의 뜻구역과 값구역을 구하여 라. 

(풀이) / U )=2; c +1 은 '의 모든 값에서 뜻을 가전다. 

그러므로 함수의 뜻구역은 (一00， + 00 ), 값구역은 (一 OO ，+ oo ) 
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문 제 

1. 다음 함수의 뜻구역을 구하여 라. 

1) y =3 x — 1 2) y = X 

x + \ 

2. 다음 규칙 이 함수라는것을 밝히고 그것의 뜻구역과 값구역을 구하여라. 

1) /( x )=0.25 x —0.7 2) g ( x ) = | x -0.3| 

3. 다음 물음에 대답하여라. 

1) 바른4각형 의 한 변을 xcm , 그 둘레 를，이로 표시 할 때 기는 jc 의 함수인가? 

2) 반경 이 r 인 원의 둘레를 S 로 표시할 때 S 는 r 의 함수인가? 

2. 함수의 그라프 

함수는 자리표평면에 찍은 점들의 모임 으로 표시할수도 있다. 

함수 기 = /(功의 독립변수의 값과 그것에 대응5胃종속변^의 값을 자리 
표로 가 지는 점 전 모임 { (사 기) }을 그 함수의 그라프라고 부■다. 

a [ 1 ) 少 = -|ᄌ+ 2 의 그라프는 함수 

/0) = -즈' + 2의 그라프와 
갈다. 2 

례 2 기 少=/의 그라프는 함수 g ( x )= x 2 
프와 같다. 

문 제 

1. 다음 함수의 그라프를 그려 라. 

1) v =0. 5 x 2) v = x 2 

2 

3) y = —0.5 x — 1 4) y =3 x 2 

2. 함수 = i 의 그라프를 그려 라. 그리고 뜻구역과 값구역을 말하여 라. 



그림 8-2 
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련습 문제 


1. 다음 글에서 3；가 x 의 2차식으로 되는것은 ( ) 이다. 

1) 반경이 xcm 인 원의 면적은 j ； cm 2 이다. 

2) 대각선의 길이가 jccm 인 바른4각형의 면적은 j ； cm 2 이다. 

3) 가로가 acm ， 세로가 xcm 인 직4각형의 면적은 j ； cm 2 이다. 

2. 3각형 의 밑 변을 12 cm ， 높이 를 hem , 면적 을 Sem 2 로 표시 할 때 S 는 쇼의 함수 
인가? 뜻구역 을 어 떤 수모임 으로 정할수 있는가? 

3. 다음 규칙이 함수라는것을 밝히고 지적된 함수값을 구하여라. 

1) f ( t ) = -5 t +2 f /( 一1)，/(0)，/(|) 

2) /( t )=8，+ l ， /( 一2)，/(0)，/(100) 

4. /(')=1一3' 2 일 때 X — 2)=/(2)， /( 一3)=/(3)으로 되는가 따져보아라. 

5. / U ) = |0.5 시일 때 /가 표시하는 규칙을 말하고 /(-2), /( O ), /(2), /(100) 
을 구하여 라. 

6. ' 를 독립 변수로 하는 함수 3；=; c 2 과 J 를 독립 변수로 하는 함수 은 같다. 

왜 그런가? 

7. 다음 함수의 그라프를 그려라. 

1) v = x +1 2) y = — x 2 

3 3 

8. 어떤 함수의 그라프가 그림 8 — 3과 같다. 

1) 매 점의 x 자리표에 ;;자리표가 어떤 규 
칙 에 따라 대 응하는가? 

2) 이 규칙 을 식 으로 표시하여 라. 

3) 이 함수의 뜻구역과 값구역을 구하여 라. 

4) 함수의 값이 5로 되는 x 의 값모임을 구 
하여라. 또 함수의 값이 정수로 되는 ; c 
의 값모임을 구하여 라. 
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제 2 절. 1자함수 


1. 1자함수의 의미 


독립변수에 관하여 1차색으로 표시되는 함수를 1차함수라고 
부른다. 1자함수의 일반 S 양 S 다음과 갈다. 

y = a x +b {a 뉴 0) 


특히 6 = 0이면 


y = a x 

이것은 비례 관계를 표시하는 가장 간단한 1차함수이 다. 

생활에서는 1차함수로 표시되는 현상들을 많이 볼수 있다. 

례 ^ 처음 온도가 12ᅮ인 물을 덤힌다. 매 분마다 물의 온도가 0.5ᅮ：씩 
올라간다고 하면 x 분후의 물의 온도 ;;는 다음 관계식으로 표시된다. 

j ^=0. 5 x +12 

즉 물의 온도 기는 시 간 x 의 1차함수이 다. 

례 쇠줄의 길이는 온도가 변하는데 따라 늘거나 준다. 온도가 Ot ： 일 때 
쇠줄의 길이가 10 m 였다. 온도가 1 OC 만큼 오르거나 내릴 때 쇠줄의 
길이가 0.12 mm 만큼 늘거나 준다고 하면 온도가 广 C 일 때 쇠줄의 길 
이 £은 다음 관계식으로 표시된다. 

H =10 + 0. 00012호 

즉 쇠 줄의 길 이 £은 온도 요의 1차함수이 다. 


문 제 


1. 다음 식으로 주어진 함수들가운데서 1차함수를 찾아보아라. 
1) y = — 5 x +1 2) y =2 (x + 1) 3) y = l — x 2 


4) 



2. 다음 1차함수의 뜻구역과 값구역을 구하여라. 
1) y = x + 3 2) S = — 1 — 호 

2 

3) u = — v —0. 5 4) y =0. 3 x —0. 1 

3 


3. 기가 义一3에 비례하며 义의 값 1에 대응하는 j ； 의 값은 5이다. 

1) 기는 义에 관한 어떤 식 으로 표시되는가? 

2) j ； 는 ; c 의 1차함수인가? 

4. 다음 글에서 기는 x 의 1차함수인가? 

1) 반경 이 xcm 인 원둘레의 길이 ycm 
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2) 변의 길이가 jccm 인 바른4각형의 면적 ycm 2 

3) 한 1족각이 jco 인 직3각형 의 다른 뾰족각 / 

5. 한 통신원이 지점 A 로부터 12km 떨어진 지점 B 까지 4km/h 의 속도로 갔다가 
그 길로 돌아와야 한다. 이 통신원이 지점 A 를 떠나 jc 시간후에 A 로부터 ykm 
되는지점을 지나게 된다. 

1) 통신원 이 지 점 A 로부터 B 까지 갈 때 지 나는 거 리 ;;는 어 떤 식 으로 표시되 
는가? 또 x 는 어떤 값을 잡을수 있는가? 

2) 통신원이 지점 B 에서 A 로 돌아올 때 j； 는 어떤 식으로 표시되는가? 또 는 
어떤 값을 잡을수 있는가? 


2 . 1 차함수의 그라프의 변화 

1차함수 ;; = 따 + 6의 그라프가 a 와 &의 값의 변화에 따라 어떻게 변하는가를 보자. 


■별斑 기=0.5'+6에서 6의 값을 - 2 , 一1，0，1，2와 같이 주면 그 
라프는 어떻게 되는가? 



함수 ；； = 따+ 6의 그라프는 b7 [ 커짐에 따라 ;;축 
의 정방형으로 평행이동한다. 


L: 함수 少=2 义+3과 少= ᅳ 2 义+3의 


그라프를 그리고 비교하여보아라. 


少 = ax + 6의 그라프의 방향은 以 의 값의 
부호를 보고 판정할수 있다. (그림 8-4) 

a 〉0이면 이 그라프는 오른쪽으로 감에 
따라 우로 오르는 직선이고 a〈0 이 면 아래 로 
내리는 직선이다. 



■&透斑 少 = 따+2에서 a 의 값을 一 2， -1, 0, 1, 2와 같이 변화시 키 
면 그라프가 어떻게 움직이겠는가? 


_ ■ 

함수 ;； = 따 + 6 의 그라프는 a 의 값이 커점에 따라 점 (0, 6) 를 
중삼으로 하여 시계바늘이 도는 방향과 반대방향으로 돈다. 


w 


以는 함수 기 = ax + 6 가 표시 하는 직선의 기울어진 정도 즉 방향을 정 한다. 


그러 므로 곁 수 a 를 직선의 방향결수라고 부론다. 
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례 함수 j ；=0. 9 ' —3과 기 =0. 9 '+0. 5는 직선의 방향곁수가 같다. 그러 
므로 이 두 함수의 그라프는 서로 평행인 직선이다. 

문 제 

다음 함수들의 방향곁수를 말하여라. 어느 함수의 그라프가 서로 평행인가? 


1) y ~ 一5 x +2, 

기=0. 5 x +2, 

y =—5 x 一 100 


2) j ；=3 —6 x , 

^=3 —60 x , 

기 =60 —6' , 

y = x — 6 


j = + 에서 a 와 6의 값을 알면 이 함수의 그라프가 자리표평 면에서 어 디 

에 놓이는 직선인가를 쉽게 알수 있다. 

례 함수 y =3; c +2의 그라프가 어떤 직선인가를 말해보아라. 

(S 이) 방향곁수가 以 =3〉0 이고 6 = 2 이므로 이 함수의 그라프는 점 (0 ， 2) 에 
서 j ； 축과 사귀며 우로 오르는 직선이다. 

문 제 

1. 다음 함수의 그라프는 어떤 직선인가? 

1) y = Q . 2 x +1 2) y— ~ 0 . 6 x —2 3) y — —3 x + 2 

4) 기 =0 • x +1 5) 2j；= — 3x 

2. 함수 ；； = 따 + 6의 그라프는 a 와 6의 값이 얼 마일 때 

1) 함수 }; =7 jc -3 의 그라프와 일치하는가? 

2) 함수 }; =7;c-3 의 그라프와 평행인가? 

3) 함수 ;; =7x —3 의 그라프와 사귀는가? 

3. 어떤 직선 £ 이 서로 다른 세 점 A ( a y b ) , B (6, a ) , C ( a — b ， b — a ) 를 지난다면 
직선 £ 은 ( )를 지난다. 

1) 2, 4 사분구 2) 1, 2, 3 사분구 

3) 2, 3, 4 사분구 4) 1, 3, 4 사분구 
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3. 1 자함수값의 변화 

1) 1차함수값의 증가와 감소 

함수 少 = ax + Z ? 의 그라프를 보면 그 함수의 값이 어떻게 변하는가를 알수 있 
다. 그림 8 — 5 는 각각 함수 少 =2'+1 과 少 = 一 2; c+l 의 그라프이다. 

少 少 




變通透雜 1. 함수 ;; =2; c + l 의 그라프를 보면서 다음 물음에 대답하여라. 

1) x 가 1에서 3까지 2만큼 늘 때 함수값은 얼마나 변하는가? 

2) x 의 값이 늘면 함수값도 느는가? 

2. 함수 기=一 2; c + l 의 그라프를 보면서 우에서와 득 같은것을 
알아보아라. 



함수 y = a x +/? 에서 

1) a 〉0일 때 독립변수 jc 의 값이 늘면 함수 기의 값도 는다. 

이때 함수는 증가한다고 말한다. 

2) a <0 일 때 독■{변수 jc 의 값이 늘면 함수 少의 값은 준다. 이때 
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례 : 함수 / U )=16.9 x — 1.5 는 증가하는 함수인가，감소하는 함수인가? 
두 값/ (37.87) 과/ (46.29) 가운데서 어느것이 큰가? 

(풀이) a =16.9〉0 이므로 함수/ U ) = 16.9 ;c — 1.5 는 증가하는 함수이다. 
그리 고 37.87 < 46. 29이 므로 / (37.87) </(46. 29) 


문 제 

1. 다음 함수들이 증가하는 함수인가，감소하는 함수인가를 말하여라. 

1) j ；=0.1 x -100 2) 3；=1000-0.1 x 3) 기=3 

2. /( x )=0.3 x + l ^ 때 두 값/ (7) 과/ (11) 가운데서 어느것이 큰가? 

3. g (; c ) = — 5678 jc +456 일 때 두 값 g (256) 과 g ( — 372) 가운데서 어느것이 큰가? 


2) 1차함수의 변화비 

함수/ (jc)=3 jc — 1 에서 독립변수 x 
가 1에서 2만큼 늘 때 함수 /(시의 값은 
/(1)=3 • 1 — 1 = 2 에서 /(3)=3 - 3-1 = 8 
까지 즉 / (3) —/ (1)=8 — 2 = 6 만큼 는다. 

독립변수의 변화량에 대한 함수의 변 
화량의 비의 값은 

/(3)-/(1)_8-2 = 6 =3 
3-1 ~ 2 ~ 2 ~ 



變通透銳 함수 /( jc ) =3 jc -1 에서 독립 변수 jc 가 一4 에서 一1 까지 늘 때 
우에서와 같이 변화량들의 비의 값을 구하여라. 


또한 독립 변수 a ： 가 1 에서 2 까지 늘 때 변화량들의 비 의 값들이 
어떤가? 


함수 少 = a ' + 스 에서 독립변수의 변화량에 대한 함수의 변화링 1 의 비를 
1자함수의 변화비라고 부른다. 즉 


함수의 변화량 


변화비 


1차함수 少 


독립변수의 변화량 
성 jc+Z? 의 변화비는 알정 5EL 은 방 a 오 
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변화비가 정수일 때 그것이 클수륵 함수는 빨리 증가한다. 

變®©斑 함수/(시와 gU ) 의 변화비가 각각 一2 와 一3 이라고 하면 이것 
은 무엇을 의미 하는가? 어느 함수가 보다 빨리 변하는가? 

변화비가 부수일 때 그것 이 작을수록 함수는 빨리 감소한다. 

례 2 參 독립변수의 값이 3만큼 늘 때 함수 기=2 — 7 x 의 값은 얼마나 변하는가? 
(풀이) 변화비가 a = — 7이므로 함수 기=2 — 7' 는 독립변수 '가 1만큼 늘 
때 함수값이 7만큼 감소한다. 따라서 독립변수의 값이 3만큼 늘 
때 (一 7) • 3=—21 즉 함수값이 21만큼 감소한다. 


문 제 

1. 다음 함수의 변화비를 말하여 라. 독립변수 x 의 값이 2만큼 늘 때 함수값이 얼 
마나 변하는가? 

1) y ^5 x — 1 2) y =3~4 x 3) y ^ O . 1 x +10 

2. 다음 조건에 맞는 1차함수를 구하여라. 

1) ᄌ =3일 때 少= —1이고 변화비가 | 

2) ' = — 2일 때 少=12이고 변화비가 一5 

3) jc =2 일 때 이고 jc =6 일 때 _ y =8 

3. 그라프가 다음 직선과 같은 1차함수를 구하여라. 

1) 방향곁수가 2이고 점 (2， 4) 를 지나는 직선 

2) 직선 기=| ' +1에 평 행 이고 점 (一2， 2) 를 지 나는 직선 

3) 점 (2， 1) 을 지 나면서 x 축과 45ᄋ의 각을 이 루며 오른쪽으로 가면서 우로 
오르는 직선 

련습 문제 

1. 다음 함수가운데서 1차함수를 말하여라. 

1) y = — + 5 2) y = l — x 2 3) ^=0 • x +4 

3 x 

4) y=l 5) y =3 x —0.7 

2. 다음 글에서 기를 x 의 식으로 표시하고 그것이 1차함수인가를 말하여라. 

1) x 에 5를 곱하고 거기에 3을 더하면 가 된다. 
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2) 를 2 제곱하고 거기에서 1을 덜면 少가 된다. 

3) 탄창 하나에 탄알이 m 개 들어있다. 탄창 义개 에 들어있는 탄알의 총수는 
개 이 다. 

3. 다음 함수의 그라프를 그려 라. 

1) y — 2 . 5 x +3 2) y = —2 x + 3 3) y — —4 x — 1 

4. 3번문제에서 그린 함수의 그라프를 보고 다음 물음에 대답하여 라. 

1) 함수값이 0으로 되는 x 의 값은 얼마인가? 

2) 함수값이 정수인 x 의 구간을 구하여 라. 

3) 함수값이 一5보다 작아지는 x 의 구간을 구하여 라. 

4) x 의 값이 늘면 함수 의 값이 어떻게 변하는가? 

5. 관계식 S = l +6 에 따라서 직선운동하는 물체가 있다. 경로의 그라프를 그려 

2 

라. 이 그라프를 보고 시간 ty \ 2에서 4까지 변할 때 S 가 얼마나 변하는가를 
말하여 라. 

6. 그라프를 그리지 말고 다음 점들이 함수 —3义+5의 그라프의 점인가 아닌 

가를 말하여 라. 

(3，一4)，(1.8，一0.4)，(0，3)， (-, 4), (-, 6) 

3 2 

7. 함수 7=^厂^+2의 그라프가 점 (2， 10) 을 지난다. a 의 값을 구하여 라. 

8. 함수 —4义+6의 그라프가 점 (一6， 12) 를 지난다. 6의 값을 구하여 라. 

9. 두 함수/ U )=3— jc 와 gU )=4; c +1의 그라프를 그리고 다음 물음에 대답하여라. 

1) x =2 에서 두 함수의 값을 구하여라. 어느것이 큰가? 

2) 두 함수의 값이 같아지는 x 의 값을 구하여라. 

3) /의 값이 요의 값보다 커지는 x 의 값을 구하여 라. 

4) 요의 값이 /의 값보다 커지는 义의 값을 구하여 라. 

10. 위대한 령도자 김정일 대 원수님께서 책을 많이 읽을데 대 하여 주신 유훈을 높 
이 받들고 영남이는 혁명소설을 읽고있다. 이미 120폐지를 읽었다. 이제 하루 
에 25페지씩 일 읽으면 모두 폐지를 읽게 된다. 기는 의 1차함수인가? 

11. 땅으로부터 15 km 높이까지의 범위에서 대기의 온도는 100 m 올라가는데 따 
라 0.6 OC 씩 낮아진다고 한다. 땅우의 기온이 18 OC 일 때 땅으로부터 xkm 높 
이의 기온이 3广 C 이다. j 가 x 의 1차함수인가? 그라프를 그려라. 

12. 함수기=一 jc +2 의 그라프를 [一4， 4] 에서 그려라. 

13. 함수 기= 一0.5'+1의 그라프를 구간 [100，35이에서 그려라. 
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14. 다음 함수들의 방향곁수와 그것의 그라프가 축과 사귀는 점의 자리표를 말하여 라. 

1) y= x —2, y= x , y= x +3 

2) y~ 一 0. 4x , y— — 0. 4x + 2, 少 : 一 0.4' — 3 

1) 과 2) 의 그라프들은 각각 서로 어떻게 놓이는가? 

15. 다음 함수는 증가함수인가，감소함수인가? 

1) j ；=2360; c -3708 2) j ；=-3 • 10 3 x 3) -0. 001 x +0. 0001 

16. 독립변수의 어느 값에 대응하는 함수값이 더 큰가? 

3 83 4 

1) y= — x — 5 (x =237 - ， x =47 — ) 

4 107 5 

2) j ；= —-0.051 x (x = -87.561, x =-89.183) 

10 

17. 독립 변수의 값이 5 만큼， 8. 2만큼 변할 때 함수값은 얼마나 변하겠는가? 

1) y=2x —3 2) S = 5 — — t 3) u = 0. 25 v +4 4) 3 x +4 j ；= — — 

2 2 

18. 다음 조건에 맞는 1차함수를 구하여라. 

1) x =2 일 때 少 =— 2이고 변화비가 | 

2) '=1.5 일 때 丄이고 변화비가 -丄 

2 3 

3) '=3 일 때 ;;=1이고 ； c 의 값이 3만큼 증가할 때 기는 2만큼 감소한다. 

19. 어 떤 1차함수의 독립 변수 x 가 구간 [一5， 2] 에 서 변할 때 종속변수 기는 구 
간 [一32， 3] 에서 변한다. 이 함수를 구하여라. 

20. 함수 7=^ 义 + 스의 그라프가 기축에 관해서 직선 —1에 대칭이다. 

a , 公 의 값을 구하여 라. 

21. 그림 8 — 7과 같은 직 4각형 ABCD 의 
변을 따라 점 M 이 점 A 를 떠나 점 
B , C 를 거처 점 D 로 온다고 하자. 

점 M 이 A 로부터 jccm 만큼 움직여갔 
을 때 3각형 MAD 의 면적을 _ ycm 2 라 
고 하면 기를 x 의 식 으로 표시 하고 그 
것의 그라프를 그려라. 



그림 8-7 
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1. 2 차함수의 의미 


제3절. 2차함수 


變雜繼銳 다음 식으로 주어진 함수에서 독립변수의 2차식으로 표시된 함 


수를 가려 내 여라. 

? 

y = —2x 2 , y =0. Ax 2 + 0. 01, v = — — t + 1, 


호 +1 ， 



독립변수에 관하여 2 차색으로 표시되는 함수를 2차함수라고 


부른다. 2자함수의 일반모양은 다음과 갈다. 


y = ax 2 +bx + c (a ^0) 


a = l 9 b =0 9 c =0 이면 도 2 차함수이다. 이것은 2차함수의 간단한 실 

례 이 다. 

생활에서는 2차함수로 표시되는 현상을 많이 볼수 있다. 

례 1 : 》 처 음속도 30m/s 로 우로 던진 물체 가 효 초동안에 올라간 높이 를 A 파라 
고 하면 가는 대략 다음과 같은 식으로 표시된다. 

A =30 효 —5 호 2 

이때 올라간 높이 /z 는 시간《의 2차함수이다. 
aTT ) 반경이 rcm 인 원의 면적을 Scm 2 라고 하면 


S = rcr 

즉 면적 S 는 반경 厂의 2차함수이다. 


문 제 


1. 다음 식 으로 주어 진 함수들가운데 서 2차함수를 골라내 여라. 


1) y =3 x 2 — 5 



3) y = 


4) S =(3-2 t ) 2 + 3 t~l 


(4- x ) 
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2. 다음 글에서 j 는 x 의 2차함수인가? 

1) 반경 이 xcm 인 원둘레의 길 이는 少 cm 이 다. 

2) 한 변이 ; ccm 인 바른4각형을 밑면으로 하고 높이가 7 cm 인 직6면체의 체적 
은 기 cm 3 이 다 . 

3) 반경 이 : ccm 인 구의 겉 면적 은 少 cm 2 이 다. 

2. 2차함수의 그라프의 변환 



1) y=ax 2 0 \ 그라프 

邊雜透銳 1) 의 값이 2일 때 ?과 2义 2 의 


값을 비교하여라. 또 x 의 값 
이 一3， 一 1일 때는 어떤가? 


2) 과 j =2 x 2 의 그라프에서 
jc 의 자리표가 다같이 2인 점 


들의 자리표사이 에 는 어 떤 

관계가 있겠는가? 


그림 8-8 


의 같은 값에 대응하는 上 2 의 값은 >；=/의 값의 2배 이 다. 

그러 므로 ；；=2 jc 2 의 그라프는 j ；= jc 2 의 그라프의 매 개 점 의 기 자리 표를 2배 해 
서 얻은 점들로 이루어진다. (그림 8-8) 


义의 같은 값에 대 하여 一2/의 값은 기=2/의 

값과 절대값이 같고 부호만 다르다. 



3) x 의 같은 값에 대 하여 함수 j ；=2 x 2 과 
—2/의 값을 비 교하여보아라. 무 
엇을 알수 있는가? 


2) 점 A (2, 3) 과 BU , b ) 는 x 축에 관 
하여 서로 대칭이다. a , 6 의 값은 



프를 써서 어떻게 그릴수 있겠는가? 



그림 8-9 
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그러므로 j ；=2/ 과 一 2/ 의 그라프는 x 축에 관하여 서로 대칭이다. (그림 8-9) 


_ m 

j =« jc * 1 2 3 4 5 6 U 〉0) 의 그라프 

a 〉0 일 때 少 = ᄌ 2 의 그라프를 少 축방향으로 a 배하면 
y = ax 2 o \ 그라프가 된다. 

公〉0일 [대 y ^ a ᄌ 2 과 기 = — 公 ᄌ 2 의 그라^는 ᄌ축에 
관하여 서로 대칭이다. 


문 제 

1. 기 = 戶의 그라프를 써서 다음 함수의 그라프를 그려라. 

1) y = 3 x 2 2) y = 0.5 x 2 3) y = ^- x 2 

2. 少 = |； c 2 의 그라프는 少 = 2; c 2 의 그라프보다 더 벌어진다. 왜 그런가? 

3. 0 < a < b 일 때 함수 y = ax 2 ^ 少 = foe 2 의 그라프가운데 서 어 느것 이 더 벌 어 지 
겠는가? 어느것이 더 오무라지겠는가? 

4. 기 = 丄戶의 그라프를 써서 기 = -丄' 2 의 그라프를 그려라. 

2 2 

5. ；； = 3 jc 2 의 그라프를 써 서 少 = - 3; c 2 의 그라프를 그려 라. 

6. ；； = - l ； c 2 과 3； = _3; c 2 의 그라프모양을 비교하여보아라. 무엇을 알수 있는가? 

3 

함수 3； = 따 2 의 그라프의 성 질을 묶어 보면 다음과 같다. 

j =« x 2 의 그라프의 성질 

1) 그라프는 늘 원점을 지난다. 

2) 그라프는 ym \ SoKM 대칭이다. 

3) a 〉0 이면 그라프는 ' 축의 웃쪽 반평면에 놓이며 우로 벌어진 
다. a <0 이면 그라프는 '축의 아래쪽 반평면에 놓이며 아래로 벌 
어진다. 

4) |ᅪ가 클수록 그라프는 오무라지고 옥「을수록 벌어진다. 
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그림 8 — 11 


그림 8-12 


함수 少 = 따 2 0부 0) 의 그라프와 같은 모양의 곡선을 포물선이 라고 부른다. 
；； = 교 2 의 그라프에서 ；；축을 대칭축， 대칭축과의 사귐점을 정점이 라고 부론다. 


문 제 

1. 다음 함수의 그라프는 어느쪽으로 벌어졌는가? 또 가장 크게 벌어진것，가장 
좁게 오무라진것은 어느것인가? 

1) y = 0.3 x 2 2) y = —1 Ax 2 3) y = 

2. 함수 y = ax 2 ^ 그라프가 점 (一2，1) 을 지난다. a 의 값을 구하여라. 

3. 다음 함수의 그라프를 한 자리표평 면에 그리 고 사귐점 들의 자리표를 구하여 라. 

1) 少 = 义 2 과 y = - x 2 2) 少 = 义 2 과少 = 乂 3) 少 = 义 2 과 少 = 2义_1 

4. 그림 8 —13에 있는 포물선 ①과 ②는 함수 少 = 1义 2 과 少 = 丄义 2 의 그라프이 다. 

- 4 3 

3 、 

① 의 점 M a , - a 2 을 지나 기축에 평행인 

I 4 J 

직선을 긋고 x 축과의 사귐점을 A , 포물선 

② 와의 사귐점 을 N 이 라고 한다. 또 점 M 을 
지나 x 축에 평행인 직선을 긋고 축과의 
사귐점 을 B , 포물선 ②와의 사귐점 을 C 라고 
한다. 

1) AM : AN 을 구하여라. 

2) a = 2일 때 BM : BC 를 구하여라. 
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2) j = ox 2 + w 의 그라프 


함수 ^ =2x * 1 2 3 4 5 6 4 少 =2;c 2 + 3 에 
대 하여 

1) 독립변수의 같은 값에 대응 
하는 함수값들사이에는 어떤 
관계가 있는가? 

2) 少 =2 jc 2 의 그라프로부터 

少 =2 jc 2 + 3 의 그라프를 얻자 
면 어떻게 하여야 하는가? 



y = ax 2 +n 의 그라프 

함수 y = a x 2 o \ 그라프를 ^ 축의 정방향으로 자만큼(사〉0이면 
우로，자<0이면 아래로) 평행이등方牌 少:교 2 + 사의 그라프가 얻어진다. 


문 제 

1. 함수 少 =3 jc 2 의 그라프로부터 ;; =3 x 2 -1 
의 그라프를 얻자면 어떻게 해야 하는가? 

2. 함수 少 = ' 2 의 그라프를 써서 y =-2 x 2 -3 
의 그라프를 얻자면 어떻게 해야 하는가? 

3. 少 = ' 2 의 그라프를 그림 8-15 와 같이 이동 
하였다. ①，②，③은 각각 어떤 함수의 그 
라프와 같은가? 



그림 8-15 


4. 서서 폐대 아 하려 떼 뼈 빼게 때야 ■中 


매 정 점의 자리 표를 구하여 라. 

1) v = — — X 2 —25 2) v =3 x 2 —1. 5 

4 ’ 

3) y =~- x 2 +1- 4) 3 ; =6 x 2 -7 

2 4 

5. 기=따 2 + n 의 그라프가 두 점 (0， -5), (-6, 7) 을 지난다. 以 와 w 의 값을 구하여 라. 


6. 다음 두 함수의 그라프를 한자리표평 면 에 그리 고 그 사귐 점 의 개 수를 말하여 라. 


1) 少 = 2ᄌ 2 파 y ^ x +1 


2) 7=2jc 2 과 y ^ A ~2 x 2 
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3) j = aCx : — m ) 2 의 그라프 

繼述©銳 두 함수 기=2义 2 과 기 = 2(고一2) 2 에 대하여 

1) 독립 변수 x 의 값에 대응하는 두 함수값을 각각 표에 써 넣 어 라. 


Y 

... 

MM - 3 

一 2 

一 1 

Q 

1 

2 

3 

... 

v _ 2 x 2 




2 






y =2( x ~2) 2 
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2) 표를 보고 j ；=2( jc —2) 2 의 그라프를 그려 라. 

3) 두 함수의 그라프에 서 j ； 자리표가 같은 점 들의 x 자리표사이 에 
어떤 관계 가 있는가를 말하여 라. 

4) 3；=2 x 2 의 그라프로부터 j ;=20 c — 2) 2 의 그라프를 어떻게 얻을 
수 있는가? 



문 제 


1. 少 =3 x 2 의 그라프로부터 j ;=3( x +2) 2 의 그라프를 얻자면 어떻게 하여야 하는가? 

2. jf 4 jc 2 의 그라프로부터 jf -4( jc -3) 2 의 그라프를 얻자면 어떻게 하여야 하는가? 

3. 다음 함수의 그라프를 그리지 말고 그의 정 점의 자리표를 구하여 라. 


1) 3厂 

~ x 2 — 2 x J r 1 

2) y = 

3) y = 

= -5 (x + 3) 2 

4) 少 = 


4 

4. 다음 함수의 그라프를 x 축의 정 방향으로 ᅩ 
그라프가 나오는가? 

1) y = 7 x 2 2) j ; = -4 x 2 


2만큼 평행이동하면 어떤 함수의 
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4) j = aCx :— m ) 1 2 + « 의 그라프 

함수 少 = 3 x 2 4 의 그라프를 그림 

8 —17과 같이 평행이동하면 어 
떤 함수의 그라프가 나오는가? 




y = a ( A ：— m ) 2 + fi 의 그라프 


少 =ax 2 의 그라프를 x 축의 정방향으로 
m 만큼 평행이동한 다음 련이어 기축의 정 
방향으로 평행이동하면 y = a ( x - m ) 2 

+nO\ ZLBE7F LhSCK 



그림 8 — 17 



문 제 


1. 함수 ;; = |义 2 의 그라프를 x 축의 정 방향으로 一2만큼 평 행 이동한 다음 계속하 
여 y 축의 정방향으로 3 만큼 평행이동하면 어떤 함수의 그라프가 나오는가? 

2. _y=3x 2 의 그라프로부터 다음 함수들의 그라프를 얻자면 어떻게 해야 하겠는가? 

1) y = 3( x -2) 2 +2 2) 기 = 3(> + 5) 2 -1 3) 7 = _3(> + 3) 2 +7 


3. 少 = |(>-7) 2 +자의 그라프가 점 ( 5 ， 6 )을 지 

난다. w 의 값을 구하여 라. 

4. _ y = a 0 c _3) 2 + fi 의 그라프가 점 (3，5)，(1， 
17) 을 지 난다. 이 함수를 구하여 라. 

5. 어떤 포물선이 그림 8 —19와 같이 주어졌다. 



이 함수를 구하여 라. 


그림 8-19 
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분 2 차함수 y = ax 2 +bx + c - 


: a 


x + 


V 


b _ 

2a 


公 2 - 4ac 시 , 

■1 厂ᅬ 그라프는 기: 


： ax 


의 그라프로부터 얻을수 있다. 
그림을 보고 그 방법을 설명하여라. 




公 2 — 4ac = D i 코:시 증!*면 




f __ b \ 

y = ax 2 +bx + c = a 

x — 


l 2 公 


D 

4 公 


그러므로 ；； = 따 2 의 그라프를 ' 축의 정 방향으로 --ᅀ-만큼 평 행 이동한 다음 

2a 


련이 어 少 축의 정 방향으로 -으~ 만큼 평행 이동하면 少 = ax: 2 +&x: + c 의 그라프가 

4a 

얻어진다. 이로부터 j； = ax： 2 + fcc + c 의 그라프는 少=따 2 의 그라프와 같은 곡선 즉 포 
물선이 라는것을 알수 있다. 


이때 정점의 자리표는 


上 

v 2a ’ 


D 

4a 


이다. 


y=ax 2 + bx+cO\ ZLHK 


y=ax 2 + bx+c 0| Z1ES 

广 b 


T 7 1 一一- 


점 


V 


2a 4a 

^ [지는 포물선이다. 

a 〉 0 이면 우로 벌어지고 a < 0 이면 아래로 벌어진다. 


를 정점으로 


170 


/(지 = ax: 2 +foc + c 의 그라프는 / (0) =c 이므로 점 (0， c ) 에서 少 축과 사권다. 

























문 제 

1. 다음 함수의 그라프를 그리지 말고 그것의 정점을 말하여라. 또 그라프의 가지 
가 벌어 진 방향을 말하여 라. 

1) y — x 2 — 6 x + 1 2) y — 3 x + x 2 

3) y — —2' 2 + lx 4) y — — ' 2 + 2 x — 1 

3 

2. 함수 3； = 2 jc 2 +3; c -2 의 그라프로부터 함수 3； = -2; c 2 +3 ;c + l 의 그라프를 얻 자 
면 어떻게 해야 하겠는가? 


3. 2 자함수의 최대값과 최소값 

變效©銳 다음의 그라프를 보고 /0) = 따 2 +fec + c 의 값이 어 느 구간에 서 
증가하고 어느 구간에서 감소하는가 말하여라. 또 함수의 최대 
값 또는 최소값을 구하여 라. 



<2〉0 일 때 


f ( X ) = a x - 



aV_ 으 — 

2 a ) 4 a 



->- — (D = b 2 -4 ac ) 
4 a 4 a 


따라서 a 〉0 일 때 /(지의 값은 늘 




4 a 


보다 작지 않으며 x 


2 a 


에서 최 


소값 승 ᅪ진다. 


<2 < 0 일 때 


f ( X ) = a x - 


( b _ 
2 a 


V 



~ Aa ~ 


D 

Ja 
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따라서 «<0일 때 /⑴의 값은 늘 -[보다 크지 않으며 야--에서 최 


대값 ——를 가전다. 
4 a 


2 f ( x ) = ax 2 + 公' + c 의 값은 

a>Om 때 (- o )，- i ) 에서 감소하고 (_ i ，+ oo ) 에서 증가한다. 
2 a 2 a 


公 < 


0 일 때 (-이, - 으) 에서 증가하고 ? + oo ) 에서 감소한다. 

2 a 2 a 


함수값이 증가하는 구간，감소하는 구간을 각각 그 함수의 증가구간, 갑소구간 
이라고 부른다. 


함수 /( jc ) = 2 jc 2 _4 jc _1 의 최대값 또는 최소값을 구하여라. 어느 구 
간에서 감소하고 어느 구간에서 증가하는가? 이 함수의 그라프를 대 략 
그려라. 

(풀이) a = 2〉0 이므로 이 2차함수의 그라프는 우로 벌어 진 포물선이다. 따라 
서 최소값을 가전다. 

( 1、 

/ ( x ) = 2 x 2 - 4 x - 1 = 2 x 2 -2 x —— 


= 2 


f 


x 

V 


-2 x + l 2 -! 2 




(ᄌ- 1) 2 


= 20- l ) 2 -3 之 - 3 


이로부터 /0) 는 JC = 1 에서 최소값 一3 을 
가전다. 


또 /( o ) = -i 이 므로 /0) 의 그라프는 점 
(0，一 1) 에서 3；축과 사귀며 점 (1，一 3) 



을 정 점 으로 하는 포물선이다. 

그라프를 대 략 그리면 그림 8 — 24와 같다. 

그라프를 보면 함수는 (一ᄄ， 1) 에서 감소하고 (1， + oo ) 에서 증가한다. 
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례 〕 )1 000 m 고지에서 40 m / s 의 속도로 올려 던진 물건이 호초 지났을 때 
7 m 의 높이 에 이 른다고 하면 少 는 대 략 少 = -5 호 2 +4야+ 1000 과 같이 
표시된다. 이 물건이 가장 높이 올라갔을 때는 어느때이고 그때의 높 
이는 얼마인가? 

(풀이) 함수 少 = - 요 2 +4야+ 1000의 최대값을 구하는 문제 이 다. 

少 = -5, 2 + 40, + 1000 = - 5(t 2 -8t- 200) = -5(t 2 -8t + 4 2 -4 2 - 200) 

= _5[(，- 4) 2 - 216] = -5(，- 4) 2 +1080 < 1080 
그러므로 이 함수는 효 = 4일 때 최대값 1 080을 가전다. 

즉 대 략 4초 지났을 때 가장 높이 올라가며 이때 높이는 1 080 m 이 다. 


문 제 


1. 다음 함수들의 최대값 또는 최소값과 증가구간，감소구간을 구하고 그라프를 
대 략 그려 라. 

1) / ( x ) = - x 2 -4 x +1 2) f ( x ) = 2 x 2 - x -3 3) y = 3 x 2 -10 x + 100 

2. 대칭축이 jc = 2 이고 두 점 (1， 一 1)， (一 1， 23) 을 지 나는 포물선은 어떤 함수 
의 그라프인가? 그 함수를 구하여라. 

3. 대 칭 죽이 기 죽에 평 행 이 고 세 점 (0，8)，(1，2)，(2， 4) 를 지 나는 포물선을 
그라프로 가지는 2차함수를 구하여 라. 

4. 다음 그림들과 같은 포물선을 그라프로 가지는 2차함수를 구하여 라. 



그림 8-25 


그림 8 — 26 


그림 8-27 


5. jc 의 아무런 값에 대 해서 나 다음 안같기식 이 성 립 한다는것 을 밝혀 라. 



2) y = 4 x -5 x 
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6. 다음 함수의 증가구간，감소구간，최대값 또는 최소값을 구하여라. 그리고 함 
수의 그라프를 대 략 그려 라. 


1) y = {x + 2)(4 - x ) 


2) y — — x 2 + 6 x —10 



4) y = 2 — 6 x — 3 x 


7. 함수 少 = lx : 2 +4( 교:+ 6 는 义=2일 때 최 소값이 7이 다. a , 公 의 값을 구하여 라. 

8. 길이가 40 cm 인 쇠줄로 면적이 가장 큰 직4각형을 만들자면 어떻게 해야 하겠 
는가? 그 면적은 얼마인가? 

9. 어떤 2차함수의 최소값은 一5이고 그라프는 두 점 (一1，1)，(0， 1) 을 지난다. 
그 함수를 구하여 라. 

련습 문제 

1. 다음 문장가운데 서 옳은것 은 ( ) 이 다. 

1) 2차함수의 그라프는 a 가 클수륵 오무라전다. 

2) 2차함수의 그라프는 반드시 j ； 축에 평행인 대칭축을 한개 가지게 된다. 

3) 2차함수 = + + 의 그라프는 a ， by c 에 따라 모양이 달라진다. 

4) 2차함수 7 = 미 c 2 + fe + c 의 그라프의 위치는 곁수 b ， c 에 관계된다. 

2. 다음 함수의 그라프는 어느쪽으로 벌어진 포물선인가? 그것의 정점, 대칭축 
과의 사귐점 의 자리표를 각각 구하여 라. 

1) v = 0.25 x 2 2) s = -- t 2 3) y = l .0 lx 2 -3 4) u = -0.2 v 2 -2.7 

3 

3. 함수 3； = x 2 -& c -6 의 그라프가 점 (4， 16) 을 지난다. 6의 값을 구하여 라. 

4. 2차함수 j ; = 2 jc 2 에서 

1) jc 가 1에 서 3까지 2만큼 변할 때 ;;의 값은 얼 마만큼 변하는가? 

2) x 가 一2에 서 0까지，一5에 서 3까지 변할 때 변화비 를 각각 구하고 비 교하 


여라. 


5. 대칭축이 jc = 3 이고 두 점 (2，12)，(10， 348) 을 지나는 포물선은 어떤 함수 
의 그라프인가? 그 함수를 구하여라. 

6. 기 = ' 2 의 그라프로부터 다음 함수의 그라프를 어떻게 얻을수 있는가? 


1) y = x 2 -\- 3 


2) 少 


-0-0.5) 


3) j ; 


-(x + 2.5) 2 +3 
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4) y — x 2 +0.16 x — 0.009 5) y — 3 x 2 + 12 x + 9 6) y ~ 20 + 8 x — 2 x 2 

7. 다음 함수의 그라프를 대 략 그리고 증가구간，감소구간，최대값，최소값을 각 
각 구하여 라. 

1) y = (x + 2) 2 -3 2) y = -( x - 4) 2 +1 

3) y = 2 x 2 - 6 x + l 4) S = 0. 5 戶 一 0. U +0. 01 

8. 다음 함수의 그라프를 그려라. 

1) y = x 2 — 2 ^ 2) j ; = — 1 — x 2 1 3) = |x 2 + 4 x + 3| 

9. 두 함수 j = |; c 2 +fec + c 와 3 ； = ； c 2 -3 ;c 의 그라프는 같은 정점을 가전다. 6와 
세 값을 구하여 라. 

10. 2를 최소값으로 가지는 2차함수 j ；=; c 2 + foc + c 의 그라프를 少축의 정방향으로 
一2만큼 평행이동한 다음 련이어 x 축의 정방향으로 3만큼 평행이동하였더니 
정점이 점 (1， 0) 에 왔다. b ， c 의 값을 구하여라. 

11. |少|이이고 2 jc + j ；=1 이면 2 jc 2 + 16 jc + 3/ 의 최소값은 ( ) 이 다. 

19 27 

1) 一 2) 3 3) —— 4) 13 

7 7 

12. 少 = 2义 2 +3 foc + 2 Z ? 의 최소값을 z 라고 한다. Z ? 가 어떤 값을 가질 때 z 가 최 
대로 되겠는가? 

13. 대 칭 축이 기 축에 평 행 이 고 정점 이 (2，一 3) 인 포물선이 점 (0， 1) 을 지난다. 
이 포물선을 그라프로 가지는 2차함수를 구하여 라. 

14. 다음 그림들과 같은 포물선을 그라프로 가지는 2차함수를 구하여라. 




15. 직각변들의 길이의 합이 «인 직3각형에서 직각변들의 길이를 각각 어떻게 잡 
아야 그 면적이 최대로 되겠는가? 또 빗변의 길이가 최소로 되겠는가? 
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복습 문제 


1. 다음 함수들의 그라프를 그리고 두 그라프들이 서로 어떤 자리관계에 있는가를 
말하여 라. 

1) 少=义와 y= — x 2) 少=3ᄌ와 y=3x —2 3) 少 =0.5 ᄌ와 少=0.5义 一 2 

2. 함수 _ y = x -3 의 그라프를 그려라. 그것이 함수 斤； c 의 그라프와 어떤 자리관계 

에 있는가? 또한 다음의 수모임을 구하여라. 

1) { 지 少 = 0} 2) { x | ^>0} 3) { x | y< 0} 

3. 함수 _ y =3 — x 의 그라프를 그려라. 이 그라프는 함수 기의 그라프와 어떤 
자리관계 에 있는가? 다음 값들의 모임 을 구하여 라. 

1) { x | 3^=0} 2) {지少〉0} 3) { x | y< 0} 

4. 독립 변수 x 가 [2， 5] 에 서 변할 때 다음 함수들의 함수값은 어 느 구간에 서 
변하는가? 

1) y=l - 2x 2) y=l. 2 x +0.5 

3) 기 = 2.4 — 2ᄌ 4) y= —4. 2 — 2 x 

5. 함수 j ；=4; c 一1의 그라프를 그려라. 그리고 다음 값을 구하여라. 

1) { x| 기〉 0} 2) { x| y< 0} 3) { x |少〉 3} 

6. 함수/가 (一 0 이 + oo ) 에서 다음과 같이 주어졌다. 

xe(-oo, 1) 에서는 / (x) = — —2 

(1, +⑴)에서는 f(x) =3 x — 5 

이 함수의 그라프를 그려 라. 그리고 다음과 같은 모임을 구하여 라. 

1) { x | fix) =0} 2) { x | / (x) > — 1 } 

3) { x | /( x ) >0} 4) { x | f(x) < 0} 

7. 어떤 1 차함수의 독립변수 x 가 [一 6， 一 2] 에서 변할 때 함수값 는 [2， 6] 에서 
변한다. 이 함수를 구하여라. 

또한 독립변수 x 가 [0， 4] 에서 변할 때 함수값 는 [一 4，이에서 변한다. 이 
함수를 구하여 라. 

8. 함수 y=ax+2^\ 그라프가 점 (一2， 1) 을 지난다. 이 그라프는 또한 다음 점 
들을 지 나는가? 
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f 3)( n 

-1, 一， 0，一， (0.5，2.25)，(4，5) 
v 2 J v 2 J 

9. 함수 j =2 jc -1 의 그라프와 jc 축에 관해서 대칭인 그라프를 그리고 이 그라프로 
표시되는 함수를 구하여라. 

10. 용수철의 늘음은 그것 에 단 추의 질 량에 비 례한다. 15 g 의 추를 달았을 때 용 
수철의 길이가 18 cm 였고 30 g 의 추를 달았을 때는 28 cm 였다. 추의 질량이 
xg f 용수철의 길 이를 _ ycm 라고 할 때 기를 jc 의 식 으로 표시 하여 라. 

11. 그라프에 의하여 다음 방정 식 을 풀어 라. 

1) 2 x + 1 = x + 5 2) 1— x = 2 x — 1 3) | x —1| = 2 

12. 그라프에 의하여 다음 안같기식 을 풀어 라. 

1) 3 x — 5〉义 + 7 2) 4 — 5 x <2 — 8 x 

13. 다음 2차함수의 그라프는 어느쪽으로 벌어진 포물선인가? 정점의 자리표， j ； 
축과의 사귐점을 구하여 라. 

1) y — 4 x 2 — 2 x + 3 2) y — x 2 一 2 x — 63 3) y = ~ 3 x 2 + 2 x 一9 

14. 다음 두 함수의 그라프가 같은 정점을 가진다는것을 알고 a ， 6의 값을 구하 
여라. 

y = x 2 ~ 2 (a ^ l)x + a — 1, y — 2 x 2 + 4( Z ? — l)x + Z ? 

15. 다음 함수의 그라프를 그려라. 

1) y — x 2 — x — 61 2) j 7 = | 6 + x — x 2 

16. 다음 2차함수의 증가구간과 감소구간，최대값 또는 최소값을 구하여라. 그리 
고 이 함수의 그라프를 대 략 그려 라. 

1) y ~ x 2 — Ax ~ 5 2) y ~~ 2 x 2 + 3 x —2 3) y — 9 x 2 — 6 x +1 

17. 以를 변화시킬 때 함수 j ；=; c 2 + ■의 그라프의 정점은 어떤 선을 따라 움직이 
겠는가? 

18. j = fl ( x + l ) 2 + foc 의 그라프가 점 (1， 14) 와 (一2， 一1) 을 지 난다. a , 6의 값 
을 구하여 라. 이 함수의 최소값은 얼마인가? 

19. 소가 어떤 값을 잡을 때 직선 _ y = fcc -9 가 함수 — 4 jc 의 그라프에 접하겠는 

가? 또 접점의 자리표를 구하여 라. 

20. 다음 함수의 그라프를 그려 라. 

1) y = x (\ x | - 4) 2) )； = 士 (义 2 -1) 시 义 2 -1 | 

3) y = ( x -3) 2 -2\ x -3 | + 2 
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게 9 장. 천 럼방정 저 과 

경 집 안강기 저 
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제 1 절. 련립두변수1자방정식 


련립두변수1차방정식 

[ a ^ + b ^ = p ① 

\ a 2 x + b 2 y = q ② 

을 풀자. 

① X 、-② X 、 

(公 i 公 2 — a 2 b\)x = b 2 p 一 b\q 

② Xar ① X 公 2 

(公 i 公 2 — a 2 bi)y = aiq — a 2 p 

이、- a 2 식 목 0 일 때 풀이 공식 은 다음과 같다. 

b 2 p - b x q 

X — 

a l b 2 - a 2 b 1 
a x q - a 2 p 
a x b 2 - a 2 b x 

이 공식에서 분자와 분모는 표시 


p \ 


이 P 


a x b x 

q b 2 

r> 

a 2 q 

5 

a 2 b 2 


들로 표현할수 있다. 


47HOf 수山 b ， c, 乂들로만든 SA[ 
a 公 

= ad—bc 

c d 

를 2 자행렬식이라고 부른다 . 



례 1 ᄀ 다 음 2차행렬식을 계산하여라. 


2 6 


a-b 2b 

3 5 

5 

— b ct，\~ b 


(■[) 


2 6 
3 5 
a-b 2 公 

一 公 q b 


2.5-3.6 = 10-18 = -8 

(a - b\a + &)-(- b)2b = a 2 + b 2 
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b 2 p ~ b x q 


a x q - a 2 p 


P 

q 

a x 

公 2 


행렬식 


i i 을 결수행렬식이라고 부론다. 

公2 ^2 

련립 두변수1차방정 식의 풀이공식 은 행 렬식 에 의 하여 다음과 같이 표시된다. 

련립1 차방정식 

\ a x x + b x y = p 
[ a 2 x + b 2 x = q 

는 결수행렬식이 령이 아닐 때 하나의 풀이를 가지며 그 ■이는 다음과 같이 표시 
된다. 

x 의 결수 ■ 대신에 상수 ■ J ； 의 결수 ■ 대신에 상수 ■ 


1 

p 

厂 


a x 

厂 

P 

q 

b 2 

= 

公 2 

q 

a x 

b i 

y 

a x 


公 2 

b 2 


公 2 

b 2 


다음 련립방정식을 행렬식에 의하여 풀어라. 

[lx + 2 y = 4 
[5 x + = 2 


變通變數 련 립 두변수1차방정 식 의 풀이공식 은 2차행 렬 식 들에 의하여 어 떻 
게 표시할수 있는가? 

련 립 두변수1차방정 식 의 풀이공식 에 서 분모와 분자들을 2차행 렬 식 으로 표시 
하면 다음과 같다. 

a x b x 

a x b 2 - a 2 b x = 

公 2 


61 62 


P 分乂 
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(풀이) 


4 

2 


7 4 


2 

3 

12-4 8 

— — -i ， — 

5 2 

- 6 

7 2 

5 3 

， y 

21-10 11 

7 2 

5 3 

一 11 


문 제 


1. 다음 행렬식의 값을 구하여라. 


1) 

5) 


-5 3 
2 7 
1 0 
0 1 


2 ) 

6 ) 


0 2 


3) 


n + \ n 
n n + \ 


-3 4 
0 0 

a + b 


4) 


0 5 

0 -1 


7) 


a - b 
cl — b cl b 


2. 다음 수들을 값으로 가지는 2차행렬식을 만들어라. 

1) xy—ab 2) a +2 b 3) a + b + c 

3. 행렬식을 리용하여 다음 련립방정식을 풀어라. 


1) 


3) 


3 x -5 y = l 

2 x -\-3 y = 7 

2) < 

— x - v = 
2 ’ 

3 


x -\- — y = 

[ 4’ 


29 x - 3 y = 35 

4) l 

\6 x -7 y = 

85 jc -47 j = -9 

[ l .8 x -5 j 


0.8 


앞으로 

a x b x 

= D , 

P b x 

= D x , 

公 i P 


a 2 b 2 


q b 2 


a 2 q 


미라는 표시를 쓸 때도 있다. 


ail ) 다음 련립방정식을 풀어라. 

[mx + y = m + 1 
lx + my = 2 m 


(■[) 


D 


D . 


m 


m 


m 

m + 1 1 

2 m m 


-l = { m - l)(m +1) 


m -m = 


m{m - 1) 
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D 


y 


m 

1 


m + \ 
2m 


따 라서 m 농 ±1 일 


= 2m 2 -m-\ - [2m + \){m - 1) 
때 풀이는 


D m D 2m+ 1 

— __ — _ -y — __ == _ 

D m +1 ? D m + l 
다음 련립방정식을 풀어라. 


y-\x-l\ = 2 
y-l = 2x 


( 풀이 ) 1) ;c-l>0 인 경우 

(y-(x-l) = 2 
\y-l = 2x 
J 少-ᄌ = 1 
ty - 2x = 1 

이것을 풀면 x=0, 少 =1 

그런데 jc = 0 은 jc >1 이라는 조건에 맞지 않으므로 x=0, 기=1은 풀 
이 로 되지 않는다. 

2) x —1<0 인 경우 


y + (x — Y) = 2 
y-l = 2x 
y + x = 3 
y-2x = l 


이것을 풀면 X = | 시 이고 씨는 Mi 이라는 ᅫ에 맞으므 

로 ' = — , 7 = z 은 풀이로 된다. 


풀이 모임 


2 7 


문 제 


L . x , j ； 에 관한 다음 련립방정식을 풀어라. (이때 m 을 보조변수라고 부를 때가 있다.) 


1) 


^mx -\-4y = m-\-2 
[x + my = m 


2 ) 


f(l + m)x - y = l 
[3x + (1 - m)y = 1 
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2. 다음 련립방정 식 을 풀어 라. 


1) 


|7 = |지+ 1 
나 3' = 3 


2 ) 


f ᄌ +1少 - 2| = 11 

|니” = 10 


3) 


[3| jc -2| + 2|3； + 1| = 1 
卜-3;； = 18 


繼雜繼銳 


x -2 y 2 x + y 
5 7 


x -2 y 2 x + y 


6 


형태의 련립방정식은 련립 1 차방정식이 아니다. 

련립1차방정식의 풀이법을 리용하여 이러한 형태의 련립방정식 
은 어떻게 풀수 있겠는가? 

우의 련립방정식을 풀자. 


X ： 


x -2 y 


① 


Y 


2 x + y 


② 


로 놓으면 주어진 련립방정식은 


3 X -14 Y = 1 


[5 X + 7 Y = 6 

형래의 련립1차방정식으로 표시된다. 


이 련립방정식을 풀면 X = l , 구=스이다. 

7 


X = l , Y = — 을 각각 ①，②에 갈아넣으면 련립1차방정식 
7 

jx -2 y = l 
[2 x + y = 7 

이 만들어지고 이 련립방정식을 풀면 x =3, _ y = l 이다. 

따라서 풀이모임 {(3, 1)} 

문 제 

다음 련립방정 식 을 풀어 라. 


5 18 3 18 


+ 


斗 

+ 

X 

27 

+ 

3X 


斗 

+ 

X 

27 

+ 

3X 


3) 


2 


7 


少 


I 4 

X 

+ + 

少 

+ 3 

X 


少 

I 

X 

少 

+ 

X 


\ly 

2 


3 


4 少 


o 


6 | V. 


+ 


5 | X 


20X 


\)/ 

'「丄 
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련습 문제 


1. 다음 2차행렬식을 계산하여라. 


V3-V2 V3-V5 
V3+V5 V3+V2 


3) 


^[a 1 

a ^[a 


2 ) 


b 

b 2 


4) 


1.5 -0.7 
2.2 - 0.6 


2. 다음 수들을 값으로 가지는 2차행렬식을 만들어라. 

1) X — y 2) (a + b ) (a — b ) 3) pq +1 

3. 다음 련립방정식을 행렬식을 리용하여 풀어라. 

丄 ) |3ᄌ+ 2 少 = 1 2) |4 x + 2 少 = 3 3) il3x-7y-l0 = 0 

[4x - y = 5 [ l 4 x + = 2 [ l 9 x + 15;;-2 = 0 

4. x ，;; 에 관한 다음 련립방정식을 풀어라. 

1 ) f tyix — y — 요 ) I + b^jx -\-{ci — b^jy = — b 2 

[3 mx -my = -3 [(a - b)x + {a + b)y = a 2 +b 2 

5. x , 에 관한 다음의 련 립방정 식 이 하나의 풀이 를 가지 도록 a 를 정 하고 그 
풀이를 구하여 라. 

J ( 公 2 — 2 jbc = cl 
\a 2 x-{a + \)y - a-\ 

6. 다음 련립방정식을 풀어 라. 



卜 1卜 
3x-y = 

2少 +1 

= 2 

2) 1 

[义시);-1=3 
[3 [x + 2y = 9 

3)| 

[卜: + 3 卜 h 卜 + 1 = 3 
[ 2x - 7y = 4 

7. 다음 련립방정 식 을 풀어 라. 






[2 3 

—+ — 

X 少 

< 3 4 

= 13 

= -6 


f 3 

I 

5 ᅳ 

= 2 

4 


1) ‘ 

2)< 

卞 

x -\- 3y 

1 

2x - 3y 

3 



戶 少 


x + 3少 

2x - 3y 

"~ l 5 



8. 다음 련립방정 식 을 풀어 라. 


1) x + — 4 = 2x + 3^ — 11 — 3x+2j , — 12 


2 ) 


x + y x + 4 y + 14 
2 ~ 5 ~ 3 
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\a,x + hy = p 

S 립 1 차방정식 \ 1 1 ᄉ ^에서 

\a 2 x + b 2 y = q 

1) 어떤 경우에 무수히 많은 풀이를 가지는가? 

2) 어떤 경우에 풀이를 가지지 않는가? 


제2절. 련립세변수1차방정식 


보조변수가 들어있는 련립세 변수1차방정 식 과 특수한 류형 의 련립세 변수1차방 
정 식 들의 풀이법 을 보자. 


aTi ) 다음 련 립 1 차방정 식을 풀어 라. 

mx + y + z = 1 ① 

<x + my + z = m ② 

x + y + mz = m 2 ( 3 ) 


(MO[) ①一 mX ② 


②一③ 


④一⑤ 


mx + y + z = 1 
-) mx + m 2 y + mz = m 2 
(1 _ m 2 ) 少 + (1 _ m)z = l-m 2 

x + my + z = m 
-) x + y + mz = m 2 

(m - l)y + (1 _ m)z = m-m 2 


(l -m 2 )7 + (1- m)z = 1 _ 
) {m - l)y + (l - m)z = m- 


m 


m 


④ 


⑤ 


= l-m 
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따라서 m 뉴 1， m 뉴一2일 때 


⑥ 


少 


m + 2 

⑥을 ⑤에 갈아넣으면 
m -\ 


m + 2 

따라서 m 농1일 때 

1 


(1 - mf = m {\ - m ) 


乂 


m + 2 
(m + 1) 2 


z = m 


m + 2 

⑥과 ⑦을 ②에 갈아넣으면 

(m + 1) 2 


⑦ 


x + - 


m 


m +2 m +2 


m 


ᄎ m + 1 

즉 x = - 

m + 2 

그러 므로 m 굳 1, m 굳 —2 일 때 물이 는 

m + \ 1 


x 


m + 2 


少: 


m + 2 


(、m + 1) 2 
m + 2 


례 2 ) 다음 련립 방정 식을 풀어 라. 


6 

1 

X + 少 

少 + Z 

4 

ᅴ 

2 

I 

y + z 

r 

X + Z 

4 

3 

X + Z 

x -\- y 


(풀이) X ： 


①， 


Y 


②， 


Z ： 


x + y + z 

로 놓으면 주어진 방정식은 


Z + X 


③ 


6 X-Y = 1 

<4 Y + 2 Z = 2 형래의 련립방정식으로 표시된다. 
4 Z + 3 X = -3 
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이 련립방정식을 풀면 X = l , Y = l , Z = -l 

3 

이것을 각각 ①，②，③에 갈아넣으면 련립1차방정식 

x-\- y = 3 
< y + z = 1 
z + x = -1 


이 만들어 지고 이 련립 1차방정식을 풀면 x = — , y = — , z = ~ — 

2 2 2 


풀이 모임 



문 제 

1. 다음 련립방정 식 을 풀어 라. 



ay + bx = c 


x + y + z = 1 


x + y + z = l 

1) < 

cx + az = b 

2) < 

ax + y + z = l 

3) < 

x + y + az = 1 


bz + cy = a 


x-\- y a 1 z = 2 


x + ay + a 2 z = 2 


2. 다음 련립방정 식 을 풀어 라. 


1 ) 


3 2 

一 + — 
x y 

1 1 
< —+ — 

x 少 

2 3 

一 + 一 


+ 丄 = 14 


+ - 



' 少 z 


2 ) 


2 3 

丄 

x + 2y 

I 

2 x + z 

1 

2 

x + 2y 

y + 2z 

1 

3 

2 x + z 

y + 2z 


례 D 다음 련립방정식을 풀어라. 

f 리즈 ① 

<2 3 4 

3x + 4y + 2z = 26 ② 

(moo 즈 = 츠 = 즈 = 소로 놓으면 
2 3 4 

x = 2k, y=3k, z=4k ③ 

③을 ②에 갈아넣으면 6소+12소+8소=26 


26足 =26 

k=l 
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足 =1 을 ③에 갈아넣으면 

x =2, 少=3， z =4 
풀이모임 {(2,3,4)} 

례 다음 련 립 방정 식 을 풀어 라. 

2 x + ly-z = ^ 

I 3 x -8 y 6 z = 11 

< 

4 x + 2 y + 3 z = 9 
3 x - 5 y + 3 z = 1 

(풀이) 먼저 주어진 방정식에서 3개의 방정식을 선정하여 3개의 방정식으로 
된 다음 련립방정 식을 풀자. 

2 x + 7 y-z = 8 
< 4 x + 2 y + 3 z = 9 
3 x — iy + 3 z = 1 

이 련립방정식을 풀면 풀이는 x = l , 3 ；= 1 , z=l 
이 풀이를 주어진 방정식의 두번째 방정식에 갈아넣으면 
13 • 1-8 • 1 + 6 • 1 = 11 

즉 x = l , j ；= l , 은 방정식 13; c —8少 +6 z = ll 의 풀이로 된다. 

따라서 풀이모임 {(1，1， 1)} 


문 제 


1. 다음 련 립방정 식 을 물어 라. 

fx-l = y + 3 = z 
[5 x -Ay + z = 17 

이 3y + 2 z 3y + z 5x + y-z 

Lj ) — — 

4 6 5 

2. 다음 련립방정 식 을 풀어 라. 


2 x -\- y-z = 7 


1 ) 


3 x + 2 y + 3 z = 20 
4 x -2 y-z = 12 


2 ) 


5 x -2 y + z = 19 
4 x-y + 3 z = 13 
3 x + 2 y -4 z = 16 


x + 5 y -2 z = 5 


x -\-3 y-z = 15 
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련습 문제 


1. 다음 련립방정식을 풀어라. 


1 ) 


3) 


2 3 2 , 

x y z 

4 9 4 , 

' 少 z 

4 6 1 

— + — + — = 5 

' 少 z 
x -1 y+l 


z -: 


2 ) 


x -2 y 

3 y-z 

1 

1 

2 x + 3 z 

x -2 y 

6 

1 

2 x + 3 z 

^> y-z 


3 2-3 

3 x -\-2 y -5 z = 4 

2. 다음 두 련립방정 식 이 같은 풀이를 가지도록 a ， b ， c 의 값을 구하여 라. 


r ax + by + c 

1 

1 1 

— 

+ —+ — 

ᄌ 

少 z 

2 

1 3 

X 

少 z 


ax-by + cz = \ 
ax + by-cz = \ 



= 0 


' 少 z 


3. 세 자리자연수가 있다. 이 수의 수자들의 합의 48 배는 이 수와 같고 매 자리수 
자를 거물순서로 쓴 세자리 수는 주어진 수보다 198 작다. 또 하나의 자리 수 
자와 백의 자리수자의 합은 열의 자리수자의 2배이다. 이 자연수를 구하여라. 


제3절. 련립안같기식 


1. 두변수1차안같기식과 평면구역 

1) 다음 안같기식들가운데서 왼변이 두변수 1차식인것을 찾아보아라. 

3 x —5一少 2 <0 2 x 一기+1〉0 

4 x 2 —3 x — 6>0 x + y ~ 4 > 0 

2) x ， j ； 값의 다음의 쌍들가운데 서 어 느것 이 1) 의 안같기식 에 맞 
는가? 

(1，3)，(1， 4) (4，5)，(0，5)，(1，一4)，(2， 7) 
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ax + by + c < 0 ( ax + by + c < 0 ) 

또는 ax by ^~ c ^>0 (ax + 今 y + c ^ 0) 

와 갈은 모양의 안같기식을 두변수1차안같기 식이라고 
부른 다. 


여 기서 a , b 는 령 이 아니며 c 는 상수이다. 

두변수1차안같기식에 맞는 변수 ; c ， 의 값의 쌍을 그 안같기식의 풀이라고 부론다. 
aTT ) 안같기식 

3 x + 5 > ~ x + y > 3 7 x ~2 y < 0 

들은 모두 두변수1차안같기식 이 다. 


문 제 

1. x , 기값의 다음 쌍들가운데서 어느것이 안같기식 打一切一5브0의 풀이로 되는가? 
(1, 一1)， (2, 1)，(一2，一3)，(1，2)，(2，0)，(4，5)，(3，2)，(一1，一 3) 

2. x , j ； 값의 쌍 (3, 서이 안같기식 次+抄一1〉0의 풀이로 되자면 m 은 어떤 수여야 하는가? 


방정 식 기=2의 그라프의 웃쪽 반평 면에 있는 점 의 x 자리표，기자 


리표는 각각 어 떤 수인가? 


일반적으로 다음 사실을 알수 있다. 

① 모임 {( x , y ) 卜느} :직선 ; c = a 의 오른쪽반평면 

② 모임 {( X ， y ) | x 브 바:직선 ; c = a 의 왼쪽반평면 

③ 모임 {( X ，少) I ;오 M : 직선 少 = 건의 웃쪽반평면 

④ 모임 {( X ， y ) \ y < M : 직선 기 = 6의 아래쪽반평면 


少/ 

、、 


2 

0 

，> 


그림 9-1 
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안같기 식 y>ax + b , y<ax + b 들을 만족시 키 는 점 ( x , y ) 들의 모임 을 자리 표 
평 면에서 표시하면 다음과 같다. 



자리표평면에서 안같기식 ax + Z 少 + c 〉0 의 풀이모임을 표시하는 평면구역을 
간단히 《안같기식 ax + 6 j ; + c 〉0 에 의해 표시되는 평면구역》이라고 말한다. 


문 제 

1. 다음 점모임을 자리표평면에 빗선을 처서 표시하여라. 

1) {( x , y ) | x > l } 2) {( x , y ) | —1} 

3) {( x , y ) | x < 1} 4) {( x , y ) | — 1} 

2. 다음 조건에 맞는 점 (지 ;；) 전부의 모임을 자리표평면에 빗선을 처서 표시 
하여 라. 


1) x >3 

2) jK —1.5 

3) x < —2.5 

4) 기〉0.25 

다음 점모임을 자리표평면에 빗선을 처서 표시하여라. 


1) {( x , y ) l < x < 3} 

2) {( x ， y ) y > l . 5 또는 기< 一2} 

3) { ( x , y ) x 

> 2} 4) {( x , y ) | | 少 — 2|<—1} 


자리표평면에서 

다음 안같기식들의 

풀이모임 을 빗 선을 쳐 서 표시하여 라 

1) 2 x -3>5 

2) 3 x + -<0 
2 

3) 7 + 0.5 > 1.5 


4) — y — <0 

2 4 

5) x -2 >1 

6) 2서_4<0 


다음 안같기식 에 의해 표시 되 는 평 면구역 을 빗 선을 처 서 

표시 하여 라. 

1) 기〉3ᄌ一 0. 5 

2) 3 ；< 2 x + 1 

3) x 


4) y <\ x -2\ 

5) > x -2 

6) 少 + 1< ᄌ 
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련 립 두변수 1 차안같기 식 의 풀이 모임 은 자리 표평 면 에 서 어 떻 게 
표시되는가? ^ 


례 2 


다음 련 립 두변수1차안같기식 의 풀이 
모임 을 자리표평 면에 표시하여 라. 

[x + y > 2 


[ x - y<-l 

(풀이) 이 련 립 안같기식 을 변형하면 
y 〉 —x + 2 


y=x+ 1 



그림 9-3 


7 > x + 1 

따라서 풀이모임 은 그림 과 같이 두 빗 선 
이 사귀는 구역 이 다. 


련립두변수1자안같기식이 S 시하는 평면구역은 거기에 들어있는 매개 안 
같기식들이 표시하는 평면 구역들의 ^통구역이다. 


례 3) 다음 두변수련 립1차안같기식 이 표시하는 평 면구역 을 자리표평 면 에 
표시 하여 라. 


ᄌ-少〉 -1 
< x + y >\ 
x < 1 


(풀이) 이 련 립 안같기식 을 변형하면 

y <x + \ 
< y > l-x 
x <1 


▲ 少 

A ( 

i ，、= x+i 



따라서 표시하려 는 평 면구역 은 자리 표 그림 9-4 

평면에서 빗선친 부분이다. 
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문 제 


다음 련 립 안같기 식 이 표시 하는 평 면구역 을 자리 표평 면에 표시 하여 라. 


1) 


(2x-y<4 
[x-\- y <5 


2 ) 


\x-\-2y >0 
\2x + 4y<l 


3) 


[3x + 4j ； > 2 
12x -\-3y >\ 


4) 


f2x + 5y — 8 〉 0 


〉u M 〈노 - 1 

5) \ i 

[2x-y>0 | 少卜 ― x + 3 

、 2 

2. 정점이 A ( —1， 1)， B ( l , 一 1)， C (0, 一 1) 인 3각형을 련립두변수안같기식으 


로 표시하여 라. 

2. 련립두변수1차안같기식으로 표시되는 평면구역에서 1차식의 

최대값I나 최소값 


y 小 


직선 에서 a = 0 으로부터 a 를 크게 하면 少의 그라프는 义=0의 

그라프로부터 j ； 축의 정의 방향으로 평행으 
로 이 동하여간다. 

이때 빗선친 평면구역의 점 A 에서 처음 
으로 만났다고 하자. 

그러면 A 점에서 jc + j ； 의 값이 빗선친 구 
역에서 JC +7 값의 최소값으로 된다. 


變®©銳 ; c + j 는 빗선친 평 면구역 의 어 느 




점 에 서 최 대 값을 가지 겠 는가를 
알아보아라. 


j+x=0 

그림 9-5 


-> 

x 

y + x=a 


례 1 ) 련 립 안같기식 


가-戶+ 3 

y > x+2 


이 표시하는 평 면구역 에 서 x + y 의 최 소값을 구하여 라. 
(풀이) 주어진 련립안같기식이 표시하는 평면구역(그림 9一 6) 에서 
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1 차식 义+>；=以의 최소값은 직선 j ；+ jc =0 을 축의 정방향으로 평행 이동 


시 킬 때 평면구역과 처음으로 만나 

는 점 A 에서의 값이다. 

점 A 의 자리표를 구하면 

3 , 2 ^ 

- x + 3 =- x + 2 

2 3 

6 

x = — 


少: 


3 6 


+ 3： 


즉 점 A 의 자리표는 





따라서 구하려는 최소값은 다음과 같다. 


6 6 12 

公 = —+ — = —— = 

5 5 5 


ai~T) 두 종류의 자동기계 a 와 묘가 한시 간에 각각 2oo 개， 3oo 개의 제품을 
생산한다. 그런데 제 품 한개 를 생산하는데 A 는 2 kW • h ， B 는 3 kW • h 
의 전기 를 쓰게 된다. 기 계 A 와 B 가 교대 로 작업하면서 전기 를 가 
장 적게 쓰고 2 100개 이상의 제품을 8시간안에 생산하려면 작업을 어 
떻 게 조직하여 야 하는가? 

(풀이) 기 계 A 는 x 시 간，기 계 B 는 j ； 시 간 일 하도록 작업 을 조직하려 고 한다고 
하자. 

그러면 jc > 0,7^0이 여 야 한다. 

제품을 8시 간안에 생산하여 야 하므로 

x +;；<8 

이 시간동안에 두 기계는 2 100개이상의 제품을 생산하여야 하므로 
200 x +300.)； >2100 
이때 소비되는 전기는 a = 2 x + ?>y 
이 리하여 이 문제 는 련 립 안같기식 
x + j ； <8 

200 x + 300 j >2100 

x>0 
少>0 
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이 표시 하는 평 면구역 에 서 식 a = 2 x + 3기 의 최 소값을 구하는 문제 로 
된다. 련립안같기식이 표시하는 평면구역과 직선 切+切=0을 그리면 
그림 9一7과 같다. 

직선 切+切=0을 축의 정방향을 



문 제 

1. 련 립 안같기식 

x -\-2 y <5 
2 x + y <4 
x >0 
y >0 

이 표시하는 평 면구역 에 서 2 jc +>； 의 최 대 값과 최 소값을 구하여 라. 

2. 세가지 원료 A , B , C 를 가지고 두가지 종류의 집짐승먹이 X , 포를 만들려고 
한다. 


매 먹이 한통을 만드는데 드는 원료의 량은 
다음 표와 같다. 

먹이 X， Y 한통씩의 값은 각각 300원，200 
원이다. 원료 A 는 24 kg , B 는 9 kg , C 는 
7 kg 을 가지고 두 종류의 먹이를 각각 몇통 
씩 만들어야 생산액이 최대로 되겠는가? 


먹。下、 

A ( kg ) 

B ( kg ) 

C ( kg ) 

X 

3 

2 

1 

Y 

4 

1 

1 
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련습 문제 


1. 두 수의 렬 (3, 서이 안같기식 

2x~3y~l 〉0 

의 풀이로 되자면 m 은 어떤 수여야 하는가? 또 ( n ， 一 5) 가 풀이로 되자면 n 
이 어떤 수여 야 하는가? 

2. 그림에서 빗선을 친 평면구역에 맞는 안같기식을 써라. 



그림 



3. 다음 안같기식 을 평 면구역 으로 표시하여 라. 

1) 3ᄌ+기 + 4〉0 2) ᄌ一2기一6<0 


3) -3x+|4j ； -4| >0 


4) 3 >시ᄌ + 4 <0 


4. 다음 련립 안같기식 을 만족시키 는 평 면구역 을 찾아라. 


1 ) 


2 x-y <4 
x -\- y <5 


x -\-2 y > 0 
2 x -\-4 y < l 


5. 다음 점 전부의 모임을 평면에 그려라. 


1) {(x, y) | x> 1} 2) {(x, y) | _y> — 1} 

3) {( x , y) | x < 4. 5 이 고 x 〉0.5} 4) { Gc , 少) | 少> — 3 이 고 _ y < 0} 


5) {(x, y) I x+_y> 5} 

6. 그림 에 서 빗 선을 친 부분에 맞는 안같기식 을 써 라. 
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그림 9-9 

































































7. 평면구역 


2 x + 3^<49 
9 x + 5 j ；>73 
7 x -2 少 <84 
2x-\-5y> 24 
^<11 
x > 0 

에서 a = 4'+3 y 의 최소값을 구하여라. 

8. 표를 보고 문제를 풀어 라. 

제 품 한개 를 만드는데 자재 가 A 에 는 
200 g 들고 B 에는 300 g 든다. 세 기대에 
서 A , 묘를 각각 같은 량을 만들면서 자 
재를 가장 많이 쓰게 한다면 A , 묘를 몇 
개씩 만들어 야 하는가? 이때 쓰는 자재는 
얼마인가? 


기대 

제품 1 개 만드는데 

필요한 작업시간 

기대를 

사 구 

있 는 

시간 

제품 A 

제품 B 

M! 

1 

3 

30 

m 2 

1 

1 

14 

m 3 

2 

1 

24 


복습 문제 



1. 다음 2차행렬식을 계산하여라. 


1 ) 



2 ) 


a 公 
a 1 b 2 


3) 


n n + \ 
+ 2 n 3 


2. 다음 수들을 값으로 가지는 2 차행렬식을 만들어라. 

1) a 2 — b 2 2)3 3) abc ^ 1 

3. 다음 련립 방정 식 을 행 렬식 을 리 용하여 풀어 라. 

丄 ) f3x-2y = 3 2) i2x-3y = 5 ^ Ux + 3y = 6 

[2x -\-3y = l3 \x + Ay = -3 [5 x + ly = \ 

4. x , y , 고에 관한 다음 련 립 방정 식 을 물어 라. 


1 ) 


[ax + by = \ 

[ax + by = a 

2) 2 ’ 2 

3) < 

{(a + \)x + {b + \)y = 2 

[a x + b y = b 



ax + y + z = a 
x + by + z = b 
x + y + cz = c 



















5. 다음 련립방정 식 을 풀어 라. 


1 ) 






1 

1 

+ — + 

1 


1 

+ 

1 _ 5 


X 

少 

Z 

12 

3 x -2 y 

< 


x + 4 y 6 

2) < 

2 

1 

4 

_ 1 

4 

+ 



X 

少 

Z 

"3 

3 x -2 y 


x + 4 y 


3 

5 

-1 - 

3 _ 






X 

少 

Z 

12 


x -\-5 y -\-2 z -\-3 t = 1 


3) 


2 x -\-y — z — 3 t = 2 
2 x y z 2 효 — 0 


\^x — 2 y + 3 z 4 t = 3 


6. 세자리옹근수가 있다. 제일 왼쪽에 있는 수를 제일 오른쪽으로 옮겨놓으면 
처음보다 45 작아전다. 백의 자리수자의 9배는 열의 자리수자와 하나의 자리 
수자로 된 두자리 수보다 3 작다. 처음 세 자리 옹근수를 구하여 라. 


7. A 와 B 두 사람이 공동으로 일을 12일간에 끝낼것을 계획하고 6일간 일하였 
는데 기 한내 에 일 을 끝낼수 없 다는것 을 알게 되 였 다. 그리하여。에 부탁하여 
7일째부터 세 사람이 일을 하여 기한내에 일을 끝냈다. A 와 묘가 따로따로 일 
하여 일을 끝내는데 걸리는 날자수의 비는 2 : 3이고 A 와 B 가 공동으로 일을 
끝내 는 날자수와 묘와 C 가 공동으로 일을 끝내 는 날자수의 비 는 7: 8이 다. 세 
사람이 처음부터 공동으로 일을 하면 며칠동안에 일을 끝내겠는가? 


8. 다음 련 립 안같기 식 을 만족시키 는 평 면구역 을 그려 라. 

1} ^x-3y>2 2) |2X_l|>|2j + l1 

9. 평면구역 


2 x -\- y < 26 
2 x -\-3 y < 42 
< x -\-3 y <36 
0< x <\2 
y>0 

에서 1 차식 5 x + 4 j ； 의 최대값을 구하여 라. 

10. 평면구역에서 최대, 최소를 구하는 방법으로 푸는 실천문제를 만들고 풀어라. 
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거 꿀정 리 (9) 
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련 립 두변수1차방정 식 (179) 
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unknown 
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분수식 (44) 
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삼각비 (126) 

Trigonometric ratio 

정 리 (7) 

Theorem 

정의 (8) 

Definition 

증명 (5) 

Proof 

최대값 (171) 

Maximum value 

최소값 (171) 

Minimum value 

함수 (152) 

Function 

2차방정식 (34) 

Quadratic equation 

2차뿌리 (111) 

Second root 

2차함수 (163) 

Quadratic function 

2차행렬식 (179) 

Determinant with two 

order 

1차함수 (155) 

Linear function 


OSparaa 요 TeopeMa 
npH&iH 況 emioe 3HaneHHe 
CncTeMa jiHHeiiHbix 
ypaBHeHH 友 c flByM 요 
HeH3BeCTHbIM 
CncTeMa JiHHeiiHbix 
ypaBHeHH 友 CTpeM 요 
HeH3BeCTHbIM 
/],po6Hoe Bbipa)KeHHe 

TpHroHOMeTpHnecKoe 
OTHOineHHe 
TeopeMa 
Onpe^ejieHHe 
及 OKa3aTejibCTBO 

MaKCHMajibHoe 3HaneHHe 
MHHHMajibHoe 3HaneHHe 

① yHKUIM 

KBa^paTHoe ypaBHemie 
KopeHb BTopoft CTeneHH 

KBa^paTHa^ ^ymopi 요 

Onpe^ejiMTejib BToporo 
nop 요 AKa 

Jlmie 友 Ha 요 OyHKi^M 
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